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Resumen

En un contexto tradicional de gestién de datos provenientes de la investigacién
cientifica financiada con fondos publicos, en la Repiblica Argentina surgen
innumerables cuestiones que pueden dar como resultado, en varios casos, una
ineficiente e ineficaz gestién. Tales particularidades convergen en repetitivas e
innecesarias erogaciones al tener que realizar varias investigaciones que recaben
los mismos datos, sumando el temor de los investigadores a una alteraciéon de la
propiedad y/o autoria de las series de datos o bases de datos de las investigacio-
nes de las cuales forman parte. Se suma a ello el excesivo tiempo que se tarda en
tener los datos disponibles para la comunidad cientifica o publico, luego de que
hayan sido recabados. Con base en los avances tecnoldgicos y a la aparicién de
nuevas tecnologias enfocadas en gestién de informacién, como el blockchain y la
inteligencia artificial, es necesario realizar una propuesta de optimizacién de la
gestion de datos, para que, de esta manera, se produzca un ahorro y redireccién
de financiamiento, a la vez de un mejoramiento y la consecuente optimizacién de
los resultados de las investigaciones cientificas mientras se consolida la protecciéon
de la propiedad intelectual en la inmensidad de datos que conforman el big data,
integrada por todos los datos resultantes de las investigaciones cientificas financia-
das con fondos publicos.
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On the Management of Publicly Funded Scientific Research
Data and its Optimization through Blockchain and Artificial
Intelligence

Abstract

In the traditional context of data management from publicly funded scientific re-
search in Argentina, countless issues arise that, in many cases, result in inefficient
and ineffective management. These issues converge in repetitive costs due to the
need to conduct multiple investigations that collect the same data; the researchers’
fear of alteration of the ownership and/or authorship of the data sets or databases
of the investigations they are part of; and the excessive time it takes to make the
data available to the scientific community or the public after it has been collected.
Based on technological advances and the emergence of new technologies focused
on information management, such as blockchain and artificial intelligence, it is
necessary to propose an optimization of data management, in order to generate
cost savings and redirect funding, while improving and consequently optimizing
the results of scientific research, and at the same time consolidating the protection
of intellectual property in the vast amount of data that constitutes the big data
generated from publicly funded scientific research.

Key words: data management, big data, blockchain, artificial intelligence, inte-
llectual property, copyright.

Sobre a gestao de dados de pesquisa cientifica com
financiamento publico e sua otimiza¢ao por meio de
blockchain e inteligéncia artificial

Resumo

Em um contexto tradicional de gestao de dados provenientes de pesquisas cientifi-
cas financiadas com recursos publicos, na Republica Argentina, surgem inimeras
questdes que podem resultar, em muitos casos, em uma gestdo ineficiente e ineficaz.
Tais particularidades levam a gastos repetitivos devido & necessidade de realizar vdrias
pesquisas que recolhem os mesmos dados, além do receio dos pesquisadores quanto
3 alteragdo da propriedade e/ou autoria das séries de dados ou bancos de dados das
pesquisas de que fazem parte, € o tempo excessivo que leva para que os dados este-
jam disponiveis para a comunidade cientifica ou o publico, apds serem coletados.
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Com base nos avangos tecnolégicos e no surgimento de novas tecnologias focadas
na gestdo da informagio, como o blockchain e a inteligéncia artificial, é necessario
propor uma otimizagio da gestdo de dados, de modo que ocorra uma economia e re-
direcionamento de financiamento, além da melhoria e consequente otimizagao dos
resultados das pesquisas cientificas, enquanto se consolida a protecio da propriedade
intelectual na imensidao de dados que compéem o big data integrado por todos os
dados resultantes de pesquisas cientificas financiadas com recursos publicos.

Palavras-chave: gestao de dados, big data, blockchain, inteligéncia artificial, pro-
priedade intelectual, direito autoral.

1. Introduccién

En la Republica Argentina, jurisdiccién en la que se encuadra el
caso que analizo en este documento, el Estado nacional, a través de
determinados entes de su estructura, lleva a cabo diversos tipos de
investigaciones cientificas con el fin de implementar sus politicas,
planes y programas. A dicha estructura se suman las investigaciones
realizadas por universidades, organismos no gubernamentales, em-
presas y otras entidades que, de una u otra manera, estdn vinculadas
administrativa, juridica y/o presupuestariamente al Estado nacional,
o que, en determinados casos, reciben financiamiento de este.

No abordaré investigaciones que contengan datos personales, cli-
nicos o sensibles que requieran algtin tipo de confidencialidad ni
aquellas que exijan la aplicacién de regulaciones sobre datos per-
sonales, ya que esto seria objeto de un andlisis especifico fuera del
alcance del presente documento.

A los efectos del presente andlisis, y bajo la normativa de Argenti-
na, es menester presentar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (SNCTI), creado por la Ley 25467, que lo conceptua-
liza como

un marco general que estructure, impulse y promueva las activ-
idades de ciencia, tecnologfa e innovacién, a fin de contribuir a
incrementar el patrimonio cultural, educativo, social y econémico
de la Nacién, propendiendo al bien comun, al fortalecimiento de
la identidad nacional, a la generacién de trabajos y a la sustentabil-

idad del medio ambiente.!

1 Artculo 1, Ley 25467, disponible en: https://servicios.infoleg.gob.ar/info-
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El Sistema estd compuesto por el Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas (CONICET), la Comisién Nacional
de Energia Atémica (CNEA), el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), el Instituto Nacional de Tecnologia Indus-
trial (INTT), la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CO-
NAE), el Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR), el
Instituto Nacional de Desarrollo Pesquero (INIDEP), el Instituto
Nacional del Agua (INA), el Centro de Investigacién Tecnoldgica
de las Fuerzas Armadas (CITEFA), la Administracién Nacional de
Laboratorios e Institutos de Salud (ANLIS) y un rector de univer-
sidad nacional de cada regién del pais a propuesta del Consejo In-
teruniversitario Nacional. Por imperio del articulo 4 de la citada ley,
también integran el Sistema

... las universidades, el conjunto de los demds organismos, entidades
e instituciones del sector publico nacional, provincial, municipal y de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y del sector privado que adhie-
ren a esta norma, que realicen actividades sustantivas vinculadas al
desarrollo cientifico, tecnoldgico, innovador, de vinculacién, finan-
ciamiento, formacién y perfeccionamiento de recursos humanos, as

’o . . . 2
como sus pohtlcas activas, estrateglias y acciones.

Cada uno de los organismos integrantes del Sistema realiza dis-
tintos tipos de investigaciones cientificas y/o desarrollos tecnoldgi-
cos de acuerdo con sus competencias jurisdiccionales. A modo de
ejemplo, citaré algunas de ellas para conceptualizar el dmbito de es-
tudio del presente documento.

El INTA? tiene por misién “... impulsar, vigorizar y coordinar el
desarrollo de la investigacién y extensién agropecuaria...”, y para con-
crecién de ésta, “... desarrollard y estimulard la investigacion, expe-

rimentacidn y extension agraria, como aspectos fundamentales...”.*

legInternet/anexos/65000-69999/69045/texact.htm.

2 Articulo 4, Ley 25467, disponible en https://servicios.infoleg.gob.ar/info-
legInternet/anexos/65000-69999/69045/texact.htm.

3 Creado por el Decreto-Ley 21680 del 4 de diciembre de 1956.

4 Ibidem, arts. 1y 2.
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El INIDEP’ tiene como finalidad “... la formulacién y ejecucién
de programas de investigacién pura y aplicada, relativos a los recur-
sos pesqueros, de las algas y de la caza maritima, y a su explotacién
racional en todo el territorio Nacional...”.

La CONAES tiene entre sus funciones, segin lo expresado por el
art. 3, “... realizar tareas de investigacién conducentes a la forma-
cién de grupos, que posean disciplinas y técnicas necesarias para el
acceso a la tecnologia espacial y sus aplicaciones”.

El CONICET tiene entre sus funciones

... Fomentar y subvencionar la investigacién cientifica y tecnolégi-
ca, y las actividades de apoyo a las mismas, tanto en el sector pu-
blico como privado, que apunten al avance cientifico y tecnolégico
en el pais, al desarrollo de la economia nacional y al mejoramiento
de la calidad de vida, respetando los lineamientos establecidos por

el Gobierno Nacional.

La descripcién anterior de las funciones y/o misiones de algunas
instituciones del Estado tiene como objetivo demostrar que, den-
tro de su dmbito, coexisten diversos entes que realizan investigacién
cientifica y desarrollos tecnoldgicos en las disciplinas de su compe-
tencia. Estos entes requieren informacién y datos que otras dreas
o estamentos ya han relevado, estdn relevando o tienen proyectado
relevar. En este contexto, la coordinacién entre los distintos entes es
de crucial importancia para optimizar los recursos presupuestarios,
materiales y humanos, asi como para reducir el tiempo necesario
para que los datos estén disponibles o para obtener resultados de las
investigaciones.

Con el propésito de fomentar esta optimizacién y/o coordina-
cién entre los distintos entes, presentaré una serie de propuestas que
incluyen la aplicacién de nuevos desarrollos tecnoldgicos e inno-

Creado por la Ley 21673.

Creada por el Decreto 995/91.

7 Creado por el Decreto-Ley 1291/58; el Decreto-Ley 1291/58 fue abrogado
por el art. 54 del Decreto 1661/1996. La funcién descrita corresponde al art.
3, inc. a) de este ultimo.

A N
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vadores, como el big data, el blockchain y la inteligencia artificial,
tendientes a una gestion mds efectiva y eficaz de los datos y la infor-
macion.

2. Los datos de investigacion

Inicialmente, formularé una definicién de “dato de investigacién”,
considerando que no existe una unica definicién y que esta puede
variar segtin las disciplinas o comunidades que buscan definirlo.

En un primer acercamiento, vale mencionar que la Real Acade-
mia Espafiola (RAE) (s.f.-a) define “dato” como la “informacién so-
bre algo concreto que permite su conocimiento exacto o sirve para
deducir las consecuencias derivadas de un hecho”. Por su parte, la
Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
mids especificamente, manifiesta que “... los datos de investigacién
son datos que son recolectados, observados o creados para ser ana-
lizados y producir resultados de investigacién originales” (CEPAL
Bibliologia, 2020).

En nuestro ordenamiento juridico, de acuerdo con lo expresado
por el art. 3 de la Ley 26899 de Repositorios Digitales Instituciona-
les de Acceso Abierto,® se entiende por “dato de investigacién o dato
primario” a “... todo dato en bruto sobre los que se basa cualquier
investigacién y que puede o no ser publicado cuando se comunica
un avance cientifico pero que son los que fundamentan un nuevo
conocimiento”. Esta definicién, establecida por la normativa vigen-
te, serd la base conceptual adoptada en el presente documento para
referirnos a los datos de investigacion.

Existen otras aproximaciones en la conceptualizacién, como la
definicién del Portal de Informacién de Ciencia y Tecnologia Argen-
tino,” que describe la “ciencia abierta” como

los esfuerzos de investigadores, gobiernos, agencias de promocién

de la investigacion y el desarrollo de la misma comunidad cientifica,

8  Ley de Repositorios digitales institucionales de acceso abierto.
9  Portal del Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién: https://datos.
mincyt.gob.ar/#/.
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para hacer accesibles publicamente, en formato digital, sin o con la
minima restriccidn, los resultados de investigaciones financiadas por
el sector ptiblico —publicaciones y datos de investigacién— como

un medio de contribuir al avance de la ciencia y la tecnologfa.

No obstante, para el propésito de este trabajo, se adoptard exclu-
sivamente la definicién de “datos de investigacién” establecida por la
Ley 26899, ya que esta ofrece un marco normativo claro y adecuado
al contexto del andlisis. Segun dicha ley, se entienden como “datos
en bruto sobre los que se basa cualquier investigacién y que funda-
mentan un nuevo conocimiento” (articulo 3).

Sumado a lo anterior, y como concepto lingiiistico oficial, el tér-
mino “dato”, segtin la RAE en su primera acepcién, significa: “Infor-
macién sobre algo concreto que permite su conocimiento exacto o
sirve para deducir las consecuencias derivadas de un hecho”.

En esta primera parte, solo resta una mencién a los distintos tipos
de datos distinguidos por su origen (National Science Board, 2005):
* Datos observacionales, primarios o sin procesar: son aquellos

datos que han sido recolectados en algin proyecto, programa o
iniciativa de investigacién, pero atn no han sido procesados o
analizados.

* Datos procesados o computacionales: son datos que han sido
digitalizados, traducidos, transcritos, limpiados, validados, veri-
ficados y/o anonimizados.

* Datos analizados o derivados: son los datos transformados en
modelos, grificos, tablas, textos u otros, que han sido creados
a partir de los datos primarios y procesados, cuyo objetivo es el
descubrimiento de informacién util, la presentacién de conclu-
siones y la toma de decisiones.

2.1 La obtencion de los datos

Habiendo abordado una conceptualizacién de los datos de investi-
gacién y sus distintos tipos, es necesario describir el modo en que se
obtienen los datos, destacando la importancia de que los investiga-
dores planifiquen la recopilacién, conservacién, descripcién y difu-
sién de sus datos desde el inicio de su actividad investigadora.
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La mejor manera de registrar los datos es mediante un Plan de
Gestién de Datos, que proporciona una estructura adecuada para la
administracién de los datos de investigacidn, facilitando su posterior
procesamiento y/o andlisis.

Los datos se pueden obtener mediante los siguientes métodos:

*  Mediciones directas.

*  Observacién activa y pasiva.
* Estudios de casos.

* Encuestas.

En la actualidad, los métodos descritos pueden ser llevados a cabo
por el investigador o, en algunos casos, mediante sistemas auténo-
mos, estén o no conectados a un controlador humano.

La investigacién marina y espacial son ejemplos en los que la
obtencién de datos puede realizarse mediante sistemas auténomos,
como satélites, ROV submarinos'® y Wawve Gliders,'' entre otros.
Mientras un investigador enmarcado en un proyecto de investiga-
cién realiza mediciones u observaciones en un momento especifico
del dia, mes, o ano, un sistema auténomo puede realizar mediciones
de manera continua, siempre que su sistema de energfa o de propul-
sion lo permita. En algunos casos, existen sistemas autdnomos cuya
propulsién no depende de una fuente externa, lo que les permite
recolectar datos de forma indefinida. Un caso de estos tltimos es
el sistema auténomo ya mencionado Wave Glider, de medicién de
pardmetros oceanograficos, inventado por la empresa Liquid Robo-

10 Remotely Operated Vehicle es un robot submarino no tripulado conectado a
un barco en la superficie por medio de un cable largo.

11 Los Wave Gliders son robots ocednicos de larga duracién que ayudan a
cientificos, empresas y Gobiernos a obtener nuevos conocimientos y mejorar
la toma de decisiones. Operando en la superficie, estos vehiculos auténomos
proporcionan el vinculo esencial entre el mar, el aire y el espacio. Amplian
la forma en que se recopilan datos meteoroldgicos y marinos, reduciendo
una brecha de datos y acceso que antes eran inaccesibles; ademds, pueden
transformar los sensores submarinos en fuentes de informacién en tiempo
real. Disenado y fabricado por Liquid Robotics, es el vehiculo de superficie
auténomo mds probado del mundo. Ver en: https://www.boeing.com/de-
fense/autonomous-systems/wave-glider/.
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tics,'? que toma datos las 24 horas del dia los 7 dias de la semana
debido a que se abastece de energia solar y de las olas debido a su
disefio y realiza el procesamiento de los datos i7 situ, a bordo. Tam-
bién es importante recordar un ejemplo emblemdtico de sistemas
auténomos, autonomia y toma de datos: la sonda espacial robética
Voyager 1, lanzada el 5 de septiembre de 1977, que atn sigue ope-
rativa. Actualmente, la sonda, ubicada a mds de 14,000 millones de
millas de la Tierra, sigue enviando informacién, esta vez desde el
espacio interestelar, ya que abandoné nuestro sistema solar alrededor

del ano 2013.13

2.2 La cantidad de datos

A modo de introduccidn, cito las palabras de Bill Gerhardt, Kate
Griffin, y Roland Klemann,'¥ quienes en el afio 2012 manifestaron
que el problema en la actualidad es que el aluvién cada vez mayor
de informacién (de terabytes a petabytes y exabytes) amenaza con
sumergirnos en una marea de informacién sin filtrar, sin procesar, no
estructurada y aparentemente inmanejable. Tal y como estdn las co-
sas en este momento, el ecosistema de datos estd muy fragmentado.
Entre los agentes que crean los datos y los que potencialmente po-
drian extraer valor de ellos, se encuentra un laberinto lleno de com-
plejidad, desigualdad y falta de comunicacidn. Si el andlisis tiene que
ser la nueva “refinerfa”,” deberd abordarse parte de esta fragmenta-
cién con mayor conectividad, confiabilidad y eficiencia (Gerhardt et
al., 2012). Con respecto a la desigualdad y una solucién a esta,

serdn cruciales las infraestructuras de transporte y de almace-
namiento de los Big Data. Los agentes que puedan ver el panorama
en toda su extension (a través de las redes y los Data Centers, recop-

ilando y controlando los datos en movimiento), estardn en la mejor

12 Ver en: www.liquid-robotics.com/wave-glider/overview/.

13 Ver: www.voyager.jpl.nasa.gov.

14 Miembros del Grupo de Soluciones Empresariales para Internet de CISCO.

15  El término “refineria” alude a que, a los datos en el texto citado, se los con-
sidera el petréleo del siglo XXI.
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posicién para conectar a los diferentes agentes de los Big Data y
crear un todo que funcione de manera sincronizada. (Gerhardt et

al, 2012, p. 3)

A modo de ilustrar la magnitud de la cantidad de datos, y llevan-
do el ejemplo a un extremo para dimensionarlo, valen las palabras
de Nick Skytland (2012), del Johnson Space Center, quien afirmé:

En el tiempo que le tomé leer esta oracién, la NASA'® reunié
aproximadamente 1,73 gigabytes de datos de nuestras casi 100 mi-
siones actualmente activas. Hacemos esto cada hora, todos los dias,
todos los anos, y la tasa de recoleccién estd creciendo exponencial-

mente.!”

Como podemos observar, la primera y mds compleja situacién
que surge es la cantidad de datos generados a partir de las distintas
actividades de investigacién, la cual se ha incrementado a medida
que los sistemas se perfeccionan tecnolégicamente y, como se descri-
bié anteriormente, se dotan de autonomia, almacenamiento, trans-
misidn y autosuficiencia.

Para dimensionar la generacién y obtencién de datos en inves-
tigaciones cientificas, resulta interesante analizar la Ley de Moore
en su actual “declive”, en pos de su superacién conceptual y fictica
por otras leyes. Esta ley proviene de una prediccién realizada alrede-
dor del afio 1965 por Gordon Moore, cofundador de Intel Corp.,
quien sostenia que la cantidad de transistores en un chip se dupli-
ca aproximadamente cada dos afnos. Esto también implicaba que el
rendimiento de esos chips, y de las computadoras que alimentaban,
aumentaria de manera sustancial en el mismo lapso. En otras pala-
bras, la computacién experimentaria un crecimiento exponencial en
términos de potencia, mientras que los costos relativos disminuirfan
drésticamente (INTEL, 2017). Actualmente, la Ley de Moore se en-

16  Siglas en inglés para Administracién Nacional de Aerondutica y el Espacio de
los Estados Unidos.

17 Ver en: hteps://skytland.medium.com/what-is-nasa-doing-with-big-data-
a6c748588588.
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cuentra en decadencia, e incluso algunos sostienen que ha llegado a
su fin, dado que los fabricantes de chips han alcanzado los limites de
la fabricacién de circuitos a escala atémica y las restricciones impues-
tas por la fisica de los electrones. Sin embargo, ha surgido una nueva
ley, conocida como Ley de Huang, en honor al director ejecutivo y
cofundador de Nvidia Corp., Jensen Huang, quien describe c6mo
los chips de silicio que impulsan la inteligencia artificial duplican su
rendimiento més de una vez cada dos afios. Si bien este incremento
se puede atribuir tanto al hardware como al soffware, su progreso
constante lo convierte en un habilitador clave para tecnologias que
van desde automdviles, camiones y barcos autdnomos hasta sistemas
de reconocimiento facial, de voz y de objetos en nuestros dispositi-
vos personales (Mims, 2020). Ante la generacién masiva de datos, es
necesario introducir un término intimamente ligado a la obtencién
de grandes flujos de informacidn: el big data. Este concepto permite
luego abordar el avance en el procesamiento de dichos datos, que, en
términos conceptuales, se refleja en la transicién de la Ley de Moore
ala Ley de Huang,.

No abordaré un tema que requeriria de un andlisis individual y
pormenorizado, pero que revolucionard atin mds la temdtica tratada
en el presente documento: la computacién cudntica.'® Aunque ain
se encuentra en una etapa incipiente de desarrollo, representa un
nivel superlativo de procesamiento de datos que permitird resolver
problemas para los cuales todavia no se ha encontrado solucién.

2.3 El big data

En linea con los conceptos mencionados anteriormente, no existen
definiciones consensuadas para muchos de los nuevos términos tec-
nolégicos, por lo que formularé una conceptualizacién propia.

En 1998, John Mashey, informdtico tedrico estadouniden-
se, publicé un articulo titulado “Big Data and the Next Wave of
Infrastress”, en el cual introdujo el término “big data”. Este concepto
se aplica a conjuntos de datos cuyo tamano excede la capacidad de
las herramientas de soffware habitualmente utilizadas para capturar,

18 Ver Microsoft (s.f.) y Habla el mercado (2021).
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administrar y procesar dicha informacién en un periodo de tiem-

po razonable. Posteriormente, Joe Hellerstein (2008)" sehalé que

nos encontrébamos frente a una “revolucién industrial de los datos”,

caracterizada por un incremento exponencial en la cantidad y di-

versidad de datos digitales en tiempo real, producto del mayor uso

de equipos tecnolédgicos con una creciente capacidad para obtener y

procesar datos e informacién (DEFonline, 2018).

Mis recientemente, el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) ha senalado que el término “big data” proviene originalmente
del dmbito de las ciencias de la computacién y se ha utilizado tipi-
camente para referirse a conjuntos de datos cuyo tamafo excede la
capacidad del soffware y hardware estandar disponible para capturar,
almacenar y analizar dicha informacién.

Continuando con el desarrollo conceptual presentado por el
BID, es importante introducir el concepto de las “tres V7 como las
caracteristicas que definen qué es el big data:

* V1: volumen, referido a la enorme cantidad de datos existen-
tes. El volumen se asocia a los recursos requeridos por los datos,
tanto de recoleccién y almacenamiento como de capacidad de
computo.

*  V2:velocidad en la que estos datos se producen y son analizados.
Hace referencia al ritmo en que estos se crean, procesan, analizan
y almacenan. Vale recordar lo mencionado al inicio del docu-
mento sobre los sistemas auténomos, plataformas y dispositivos
que facilitan la creacién y/o el intercambio de informacién, ge-
nerando grandes volimenes de datos que deben ser almacenados
en tiempo real.

* V3: variedad de fuentes y tipos de datos. Estos tltimos corres-
ponden a la estructura de los datos, vale decir, estructurados,
semiestructurados e inestructurados (Banco Interamericano de

Desarrollo, 2017).

A las 3V se les podrian sumar dos mds, de acuerdo con las nuevas
tendencias:

19 Director de Estrategia de Trifacta Wrangler y profesor de la Universidad de
Berkeley, Estados Unidos.
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*  V4:veracidad, que hace referencia a fuentes de informacién con-
fiables para su andlisis.

* V5: valor, en el sentido de creacién de nuevas oportunidades de
desarrollo.

Por los conceptos expuestos y para los fines del presente docu-
mento, el big data se refiere a todos los datos que se recaban de ma-
nera continua en alguna de las multiples investigaciones cientificas
llevadas a cabo por instituciones, organismos y/o investigadores cu-
yos proyectos, programas o iniciativas cuentan con financiamiento

publico.

2.4 El acceso abierto a los datos

Habiendo descrito la gran cantidad de datos que, en la actualidad,
puede generar un proyecto, programa o iniciativa de investigacion
financiada con fondos publicos, es importante destacar la importan-
cia del acceso abierto (AA) a los datos de investigacién a los que nos
estamos refiriendo.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémi-
cos (OECD, por sus siglas en inglés) en la reunién de Paris de 2004,
mediante la Declaration on Access to Research Data from Public Fun-
ding, se pronuncié en favor del acceso abierto de los datos de in-
vestigacién provenientes de investigaciones financiadas con fondos
publicos, y se comprometié a trabajar en un documento comun de
recomendaciones o normativas acordadas entre los diversos miem-
bros, lo cual se concreté en el documento Principles and Guidelines
for Access to Research Data from Public Funding, que se hizo publico
en 2007 (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econé-
micos, 2007). Esa serie de principios y recomendaciones persiguen
el fin de facilitar el acceso eficiente y compartido a los conjuntos de
datos provenientes de las actividades investigativas financiadas por
los paises miembros (Angelozzi, 2020).

En el mismo sentido, en Argentina, la Ley 26899 de Creacién
de Repositorios Digitales Institucionales de Acceso Abierto, Propios
o Compartidos establece que los proyectos financiados con fondos
publicos que generen datos primarios deberdn contener un plan de

179



Juan Pablo Romano

Sobre la gestion de datos de investigacion cientifica con financiacion publica y su optimizacion...

gestién de datos, de modo de asegurar su accesibilidad a través de los
repositorios destinados a su conservacién. En estos repositorios, los
datos deberdn ser depositados en un plazo no mayor a cinco afios a
partir de su recoleccidn.

La Ley citada precedentemente es reglamentada por la Resolu-
cién 753/16 del entonces Ministerio de Ciencia, Tecnologia e In-
novacién. La norma implementa un reglamento operativo, cuyo
objetivo es establecer los lineamientos bdsicos que deben cumplir
los organismos e instituciones publicas que componen SNCTI. En
el reglamento, ademds, se pautaron los plazos de adecuacién a la ley
para las diferentes categorias de instituciones que conforman el sis-
tema publico de ciencia y tecnologia del pais.

Para las instituciones involucradas, uno de los principales desafios
consiste en generar y mantener archivos donde los datos de investiga-
cién puedan ser correctamente almacenados, identificados y preser-
vados para que estén plenamente accesibles. Otro punto crucial es el
involucramiento de los cientificos y su cooperacién en sistematizar sus
planes de gestién de datos, volcarlos posteriormente en los reposito-
rios y otorgar el consentimiento para compartirlos (Angelozzi, 2020).

Resumiendo, y con la definicién que nos brinda la reglamentacién
en la Resolucién 753/16, podemos senalar que se denomina “acceso
abierto” a los datos, la produccién cientifico-tecnoldgica y los textos
completos de los articulos cientificos, los cuales se pueden, de forma
gratuita y accesible, leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar
y usar con propoésitos legitimos ligados a la investigacién cientifica, la
educacidn, la gestién de politicas publicas, al desarrollo tecnolégico
y la innovacién, sin otras barreras econdmicas, legales o técnicas que
las que suponga internet en si misma. La tinica condicién que plantea
este modelo para la reproduccién y distribucién de las obras puestas a
disposicién es la obligacién de otorgarles a los autores el control sobre
la integridad de su trabajo, asi como el derecho a ser adecuadamente
reconocidos y citados. Es decir que el AA, como modelo, pone el acen-
to en la cuestién de la accesibilidad a la produccién cientifico-tecno-
l6gica para fines determinados, tales como la investigacién o la educa-
cién, lo cual no implica necesariamente su uso libre o indiscriminado
(Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, 2024).

Actualmente, la Ley 26899 y su reglamentacién tienen un aca-
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tamiento muy bajo, por no decir nulo, lo cual nos debe llevar a re-
flexionar sobre la necesidad de implementar medidas que fomenten
el cumplimiento de la normativa. Este documento busca realizar un
acercamiento con propuestas de implementacién, utilizando tecno-
logias actuales para tal fin.

Para finalizar este capitulo, y luego de las distintas conceptualiza-
ciones tanto doctrinarias como normativas, es necesario sefalar que
los datos, por si mismos, no constituyen una obra en los términos en
los que ésta es reconocida por la legislacién. Segin Cabanellas, el con-
cepto de obra implica una creacién, una adicién al acervo intelectual
(Cabanellas de las Cuevas, 2023, tomo I, p. 585). En este sentido, y
para los fines del presente documento, tomo como “obra” al conjunto
de datos a los cuales el investigador les ha dado un sentido, desarrollan-
do una investigacién que recaba informacién aislada y la transforma
en series de datos significativos. Estos datos reflejan la intelectualidad
que el investigador les atribuye con el objetivo de que constituyan un
insumo relevante para su investigacién. En la recopilacién de informa-
cién y datos para convertirlos en series de datos, o incluso en una base
de datos, independientemente de su magnitud, considero que reside
el aspecto clave que el investigador toma en cuenta al momento de
exteriorizar y mostrar aquello que estd estudiando. Los datos aportan
la consistencia y las pruebas necesarias para sustentar lo que el inves-
tigador afirma o, a través de las mediciones, permiten determinar el
comportamiento del objeto de estudio. Esa exteriorizacién, esa expre-

sién, al decir de Cabanellas de las Cuevas (2023),

implica no solamente exteriorizacién —o sea una relacién externa
respecto del fuero interno del creador—, sino también una posibi-
lidad comunicativa, una potencialidad para que personas distintas
al autor tomen conocimiento y perciban la obra en cuestidn, o sea

la expresién en que consiste. (p. 586)

Con respecto al acatamiento de la Ley 26899, y de acuerdo con la
informacién oficial publicada en la pdgina web del Sistema Nacional
de Repositorios Digitales,*’ existen 530668 publicaciones deposita-

20 Ver en: https://repositoriosdigitales.mincyt.gob.ar/vufind/.
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das en 48 repositorios pertenecientes a 48 instituciones. Estos nu-
meros abarcan las mds diversas temdticas de investigacién.

Para efectuar una mensura sobre los niimeros descritos, resulta
interesante lo expresado en el portal del Repositorio Institucional de
la Universidad Nacional de La Plata. En dicha web, se muestra en
el cuadro de “Buscar material”: “Busque entre los 160.403 recursos
disponibles en el repositorio”. Si consideramos que la web del Sis-
tema Nacional indica la existencia de 530668 publicaciones —que
incluyen articulos, tesis doctorales, documentos de conferencias, te-
sis de grado, capitulos de libros, tesis de maestria, libros, informes
técnicos, resefias de articulos, conjuntos de datos, documentos de
trabajo, entre otros— y lo comparamos con el repositorio de la Uni-
versidad Nacional de La Plata (UNLP),*" que es uno de los reposi-
torios del Sistema Nacional y contiene items de buisqueda similares,
obtenemos la siguiente ecuacién: el repositorio de la UNLP repre-
senta el 30% de las publicaciones del Sistema Nacional. Indudable-
mente, los niimeros no son consistentes, lo que permite inferir que,
si la inclusién en el Sistema Nacional es obligatoria debido a que el
articulado de la Ley 26899 indica “deberdn depositar”, esta norma
no se estarfa cumpliendo debidamente. Es decir que, si el conteni-
do de publicaciones y recursos de todas las demds instituciones que
conforman el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia estuviera
incluido en el Sistema Nacional de Repositorios, el ndmero total
deberifa ser mucho mayor. Asimismo, el de la Universidad Nacional
de La Plata (que, por ser su repositorio propio, también infiero que
incluye la totalidad de las publicaciones de la UNLP) deberia repre-
sentar una proporcion significativamente menor al 30%.

Es evidente que la norma que obliga a depositar no se estd cum-
pliendo, o que, de cumplirse, el sistema no estd reflejando la totali-
dad de la produccién cientifico-tecnoldgica resultante del trabajo, la
formacién y/o los proyectos financiados, total o parcialmente, con
fondos publicos de sus investigadores, tecnélogos, docentes, becarios
de posdoctorado y estudiantes de maestria y doctorado pertenecien-
tes a las instituciones del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologfa.

21 Ver en: https://sedici.unlp.edu.ar/.

182


mailto:/?subject=

Revista Iberoamericana de la Propiedad Intelectual

N° 21 (2024): 167-215

2.5 Breve recapitulacion del apartado 2

Lo manifestado en este apartado pone de manifiesto la relevancia de
los datos de investigacién como pilares fundamentales en la cons-
truccién de nuevo conocimiento y su impacto en la innovacién y
el desarrollo tecnoldgico. La transicién tecnoldgica, ilustrada por el
paso de la Ley de Moore a la Ley de Huang, junto con la capacidad
de los sistemas auténomos para generar grandes volimenes de datos,
plantea desafios en cuanto a su gestién, almacenamiento y andlisis.
En este contexto, el concepto de big data se presenta como una he-
rramienta esencial para transformar estos datos masivos en insumos
significativos para la investigacion.

Por otro lado, la Ley 26899 y su reglamentacién subrayan la ne-
cesidad de garantizar el acceso abierto a los datos financiados con
fondos publicos. No obstante, el bajo nivel de cumplimiento evi-
dencia una brecha entre el marco normativo y su aplicacién efectiva,
lo que subraya la importancia de desarrollar repositorios accesibles
y fomentar el uso de planes de gestién de datos. Estas medidas son
fundamentales para promover la transparencia, maximizar el im-
pacto de los datos cientificos y avanzar hacia un modelo de ciencia
abierta que beneficie a la sociedad en su conjunto.

3. El procesamiento y gestion

Si bien la gestién de datos, tal como se describe a continuacidn, es

una planificacién que debe llevarse a cabo al inicio de la investiga-

cién, consideré necesario realizar previamente una descripcién de las

clases de datos, su gran volumen y su calidad de accesibilidad. Aho-

ra, corresponde continuar con la gestién de los datos mencionados.
De manera enunciativa, resulta importante describir el ciclo de

los datos cientificos (Universidad de Chile. (s.f.):

1. DPlanificacién; el investigador sienta las bases de la investigacién y
de la gestién de los datos que ha planificado obtener.

2. Larecoleccién y posterior procesamiento de los datos.*

22 En esta instancia es donde el investigador, o el instrumental auténomo, toma
el dato; por ¢j., una boya hidrografica que releva la temperatura y salinidad
del agua o que mide las corrientes.
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3. El almacenamiento y preservacién de los datos, que, tal como
regula la Ley 26899, deberd realizarse en los repositorios de las
instituciones del SNCTT.

4. La reutilizacién. Este punto serd retomado al final, ya que la re-
utilizacién requiere cumplir una serie de etapas, que serdn parte
de la propuesta y conclusién final.

Como he manifestado, en la actualidad, frente a cualquier pro-
yecto, programa o iniciativa con caracter de investigacion cientifica,
se recopilan cantidades gigantescas de datos de investigacién, consi-
derados la nueva divisa de la era digital. Desde sonetos hasta datos
estadisticos, y desde genes hasta datos geoespaciales, la cantidad de
material que se crea y almacena crece de manera exponencial (Lea-
ders Activating Research Networks, 2017).

La cantidad de datos de investigacién es recopilada por investi-
gadores de diversas disciplinas y distintas instituciones, lo que afade
un elemento de complejidad a la basqueda de una gestién eficiente®
y eficaz’* de estos datos.

Ya se ha mencionado que la gran mayoria de las instituciones
de investigacion publica estdn dentro del SNCTI, las cuales, dado
que forman parte de los distintos programas, proyectos e iniciativas,
generan datos.”” Aqui comienza a cobrar mayor relevancia el marco
legal de Argentina, en particular la Ley 26899, mencionada ante-
riormente. Dicha ley establece en su articulo 2° que los organismos
e instituciones publicos comprendidos en su articulo 1° deberdn im-
plementar politicas institucionales para la gestién y preservacion a
largo plazo de los datos que obtengan.

23  “Eficiencia: Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un
efecto determinado” (Real Academia Espanola, s.f.-b).

24  “Eficacia: Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera” (Real Aca-
demia Espanola, s.f.-c).

25 Como mencioné anteriormente, los datos pueden ser generados por los
propios investigadores o por sistemas auténomos de relevamiento, no signif-
icando diferencia a los efectos del presente trabajo.
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3.1 Plan de gestion de datos

Un plan de gestién de datos (PGD) es un documento formal ela-

borado por el investigador o grupo de investigacién al inicio de un

proyecto de investigacién. Este documento describe todos los aspec-
tos relacionados con la gestién de los datos, es decir, qué se hard con
ellos durante y después del proyecto.

El PGD tiene como propdsito proporcionar un andlisis de los
principales elementos de una politica de gestién de datos y detallar
el tratamiento que recibirdn los conjuntos de datos recopilados o
generados en el curso del proyecto. Su finalidad es servir como una
herramienta de apoyo durante el ciclo de vida de los datos que se
recopilen, procesen o generen durante el proyecto (CEPAL Biblio-
logia, 2020).

En el marco del proyecto Leaders Activating Research Networks
(LEARN) (2017), se elaboré un documento modelo de politicas de
gestién de datos donde los items a considerar son:

a. Jurisdiccion de aplicacidn.

b. Gestién de derechos de propiedad intelectual de los investigado-
res, institucién de filiacién, agencias de financiamiento.;

c. Cuestiones operativas relativas al archivo de los datos y gestién
de los repositorios (integridad, identificacién, trazabilidad, acce-
sibilidad, interoperabilidad, tiempo de resguardo, normativas de
descripcién y citacién).

d. Responsabilidades, tareas y derechos de los investigadores: respe-
to por las politicas institucionales, elaboracién del plan de ges-
tién de datos, posibilitar la reutilizacién de los datos.

e. Responsabilidades, tareas y derechos de la institucién: entre
otras, proveer capacitacién e infraestructura para archivo y acce-
so a los datos y soporte permanente.

Los items mencionados deben ser coordinados para lograr una
gestién eficiente de los datos. De lo contrario, estos no estardn dis-
ponibles en condiciones éptimas para ser utilizados por quienes re-
quieran esa informacién, o, aunque estén disponibles, carecerdn de
alguna de las caracteristicas previamente mencionadas.
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3.2 Breve recapitulacion del apartado 3

El procesamiento y la gestién de datos cientificos representan ele-
mentos fundamentales en la investigacién moderna, especialmente
ante el crecimiento exponencial en la cantidad y diversidad de datos
generados. La implementacién de un ciclo de vida de los datos que
abarque desde su planificacién, recoleccién y procesamiento hasta
su almacenamiento, preservacion y reutilizacién resulta esencial para
garantizar su accesibilidad y utilidad. En este marco, el cumplimien-
to de normativas como la Ley 26899 en Argentina, que exige poli-
ticas institucionales para la gestién de datos en las instituciones del
SNCTI, adquiere una relevancia crucial.

Asimismo, la elaboracién de Planes de Gestién de Datos (PGD)
bien estructurados permite abordar aspectos clave, como los derechos
de propiedad intelectual, la interoperabilidad de los repositorios y las
responsabilidades de los investigadores e instituciones. Sin embargo,
para enfrentar los desafios actuales, es imprescindible integrar tecno-
logfas emergentes como el blockchain y la inteligencia artificial, que
ofrecen soluciones innovadoras para mejorar la trazabilidad, integridad
y accesibilidad de los datos. Solo mediante la consolidacién de estas
précticas y herramientas serd posible maximizar el impacto de los datos
cientificos en el avance del conocimiento y el desarrollo tecnoldgico.

4. La financiacidn publica

Como se ha venido desarrollando, los datos a los que me refiero, y
que forman parte de la problemdtica abordada, son aquellos prove-
nientes de investigaciones cientificas realizadas con fondos publicos.
Estas investigaciones pueden ser llevadas a cabo por instituciones
estatales, por instituciones con participacién estatal o por entes pri-
vados que, en el marco de un programa, proyecto u otra iniciativa,
hayan recibido fondos publicos para investigar.

El uso de fondos publicos implica que los datos resultantes de la
investigacién financiada poseen ciertas caracteristicas distintivas en
comparaciéon con aquellos financiados con recursos privados. Pero
¢a qué nos referimos con “fondos piblicos”? Bésicamente, se trata de
los recursos financieros que un organismo del Estado destina a un fin
determinado, que en este caso es la investigacién cientifica.
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Es evidente que, al existir un financiamiento publico, este condi-
ciona la investigacién en cuestion, otorgindole ciertas particularida-
des, como las establecidas por la Ley 26899:

Los organismos e instituciones publicas que componen el SNCTT,
conforme lo prevé la ley 25.467, y que reciben financiamiento del
Estado Nacional, deberdn desarrollar repositorios digitales insti-
tucionales de acceso abierto, propios o compartidos, en los que
se depositard la produccién cientifico-tecnoldgica resultante del
trabajo, formacién y/o proyectos, financiados total o parcialmente
con fondos publicos, de sus investigadores, tecnélogos, docentes,

becarios de posdoctorado y estudiantes de maestria y doctorado.

A los efectos de especificar el concepto de financiamiento publi-
co, resulta pertinente citar la Resolucién 753 E/16,% la cual en la
seccién correspondiente a “Definiciones Generales” establece que,
en el marco de la Ley 26899, se entiende por “financiamiento total
o parcial con fondos publicos” la inversién que el Estado realiza, ya
sea de forma directa (como el pago de salarios, incentivos, subsidios,
etc.) o indirecta (como el acceso a bibliografia cientifica adquiri-
da con fondos publicos, la utilizacién de la infraestructura de las
instituciones y organismos, el uso de insumos y equipamientos, el
financiamiento total o parcial de viajes, etc.) para el desarrollo de la
actividad cientifica, tecnolégica y de innovacién.

Aqui se identifican dos caracteristicas que, a través de la norma-
tiva, se transforman en obligaciones tanto para determinadas insti-
tuciones como para quienes realizan investigaciones financiadas con
fondos publicos:

a. Las instituciones del SNCTI que reciben fondos publicos”
deben desarrollar repositorios digitales. Se consideran repo-
sitorios digitales aquellas colecciones de la produccién cienti-

26 La Resolucién 753 E/16 emana de la Secretarfa de Articulacién Cientifico
Tecnoldgica del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, que regla-
menta la Ley 26899 (10 de noviembre de 2016).

27 La totalidad de las instituciones que forman parte del SNCTT reciben de una
u otra manera fondos publicos, sean instituciones autdrquicas o auténomas. El
presupuesto proviene del Estado nacional, entre otras fuentes de financiamiento.
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fico-tecnolégica de una institucién que permiten la busqueda
y recuperacién de informacién para su posterior uso, tanto a
nivel nacional como internacional. Incorporan mecanismos para
importar, identificar, almacenar, preservar, recuperar y exportar
un conjunto de objetos digitales, normalmente accesibles desde
un portal web y que estdn descritos mediante metadatos que
facilitan su recuperacién. Ademds, son abiertos e interactivos, ya
que cumplen con protocolos internacionales que garantizan la
interoperabilidad entre ellos.

b. Los investigadores deben depositar en los repositorios digitales la
produccién resultante de sus investigaciones.

Agrego una tercera caracteristica que, aunque no se desprende
directamente de la normativa, existe en la actualidad y tendrd una
mayor incidencia en el futuro cercano: la toma o generacién de datos
mediante instrumentos auténomos, ya definidos previamente, tales
como los satélites y los ROV submarinos, los UAV,* boyas autd-
nomas, estaciones meteoroldgicas, etc., que si bien en algunos ca-
sos requieren el manejo de humanos, la toma la realizan mediante
sensores de manera auténoma. Este tipo de instrumentos estdn en
un ascendente desarrollo, volviéndose cada vez mds usuales y, me
atreveria a decir, cada vez mas necesarios.

Podria darse el caso de que los puntos a) y b) mencionados anterior-
mente no se cumplan, ya sea porque la institucién atin no ha constitui-
do su repositorio digital o porque el investigador no ha depositado el
resultado de su investigacién. Esto, sumado a la tercera caracteristica,
genera situaciones en las que se produce una inmensa cantidad de datos
que no estdn ni estardn disponibles de manera éptima para quienes los
requieran, tema sobre el cual profundizaré més adelante.

Recapitulando, nos encontramos a esta altura con una gran can-
tidad de datos provenientes de investigaciones llevadas a cabo por
distintos organismos del Estado y financiadas con fondos publicos.
Estos datos deberfan estar alojados en repositorios digitales y, en
conjunto, podrian calificarse como una big data.

28 UAV (Unmanned Aerial Vehicle, por sus siglas en inglés): vehiculo aéreo no

tripulado (VANT).
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4.1 Breve recapitulacion del apartado 4
Sobre este apartado, puedo concluir que la financiacién publica de
investigaciones cientificas genera un compromiso intrinseco con la
transparencia y accesibilidad de los datos obtenidos. La Ley 26899
establece la obligatoriedad de desarrollar repositorios digitales que
garanticen el acceso abierto a los datos producidos con fondos publi-
cos, fortaleciendo asi la ciencia abierta y promoviendo el uso éptimo
de estos recursos por parte de la comunidad cientifica y la sociedad.
No obstante, el cumplimiento parcial de estas disposiciones, ya
sea por la falta de repositorios adecuados o por el incumplimiento
en el depésito de datos por los investigadores, evidencia la necesi-
dad de reforzar politicas y mecanismos de implementacién. Adicio-
nalmente, el auge de instrumentos auténomos para la generacién
de datos plantea nuevos desafios para su gestién, almacenamiento e
interoperabilidad. En este contexto, consolidar un sistema eficiente
de repositorios digitales resulta clave para aprovechar plenamente
el potencial de los datos como insumo estratégico en el desarrollo
cientifico y tecnoldgico financiado con recursos publicos.

5. La propiedad intelectual en el contexto

En este apartado abordaré la situacién en el dmbito de la propiedad
intelectual vinculada a los datos y bases de datos obtenidos en el
marco de las investigaciones financiadas con fondos publicos, en el
camino hacia una propuesta de optimizacién de la gestién de datos.
Excluyo del andlisis, como manifesté anteriormente, las investigacio-
nes que contengan datos personales, clinicos o sensibles que requie-
ran algin tipo de confidencialidad, o cualquier tipo de datos que
requieran la aplicacién de regulaciones sobre datos personales, ya
que esto deberia ser objeto de un andlisis especifico, fuera del alcance
del presente documento.

El sistema de propiedad intelectual, representado en Argentina en
el caso que nos ocupa por la Ley 11723 de propiedad intelectual, es
un sistema de incentivos para la produccién y publicacién de obras.
Busca estimular la creacién al ofrecer beneficios y resguardo legal a
los autores, otorgando proteccién, control y beneficios econémicos,
lo que motiva la produccién continua de obras y su distribucién
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publica en beneficio tanto de los creadores como de la sociedad en
general o del 4rea en el cual se fomente dicha creacién, como puede
ser el campo cientifico.

En el dmbito cientifico, los sistemas de incentivos a la produc-
cién funcionan de un modo totalmente diferente, ya que los in-
vestigadores y docentes del sistema publico cuentan con fondos del
presupuesto nacional para realizar estas investigaciones, y el propio
sistema los condiciona para su publicacién. Los cientificos no viven
del sistema de derechos de autor, sino del salario y de los fondos
que instituciones de investigacién, universidades, etc. destinan a su
trabajo. Incluso con un sistema de propiedad intelectual estricto, la
mayoria de los investigadores no reciben pago alguno por la publica-
cién de sus trabajos (Busaniche, 2013).

El Dr. Alejandro Ceccatto,” al referirse a la Ley 26899, sefialé:
“El objetivo es que la produccién cientifica financiada por la socie-
dad sea accesible. Es inaceptable que, si el Estado nacional financia
la investigacién de una persona, después no pueda la sociedad toda
acceder a ese conocimiento”.”

En la regién, solo Perti contaba con una legislacién de este estilo:
la Ley 30035.%' Otros paises como Brasil han venido discutiendo
desde hace tiempo, pero sin mayores avances en materia legislativa.
En los Estados Unidos, de acuerdo con el Nelson Memo* del 25 de
agosto de 2022, las investigaciones médicas financiadas con fondos
del Gobierno federal son de acceso abierto, y todo lo producido por
las agencias federales es de dominio publico (un ejemplo interesante
es la produccién cientifica de la NASA).

La Unién Europea ha avanzado con politicas aisladas, aunque su
discurso publico es de promocién del acceso abierto: “Los estados
miembros de la UE tienen cierta libertad para definir sus propias po-
liticas de Acceso Abierto” (Oficina de Conocimiento Abierto, 2018).

29 Doctor en fisica, expresidente del CONICET, exsecretario de Articulacién
Cientifico Tecnoldgica de la Nacion Argentina.

30 Ver en: https://santafe.conicet.gov.ar/es-ley-el-acceso-libre-a-la-informacion-ci-
entifica/.

31 Ley 30035, disponible en: https://www2.congreso.gob.pe/Sicr/TraDocEst-
Proc/Expvirt_2011.nsf/Repexpvirt?OpenForm&Db=201101188& View.

32 Nelson Memo, disponible en: https://www.whitehouse.gov/wp-content/up-
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En el Reino Unido,” Alemania o los Paises Bajos, donde la publi-
cacién académica es una industria importante, los Gobiernos estdn
negociando con los editores para avanzar hacia el acceso abierto in-
mediato después de la publicacién. Por lo tanto, estos paises del nor-
te de Europa han asignado un presupuesto adicional para sostener la
transicién hacia un modelo Gold OA. Este se refiere al acceso gratuito
en linea a los resultados de la investigacién, como articulos de revistas
y libros. El contenido OA (gpen access) estd abierto a todos, sin cuotas
de acceso. Existen dos vias principales para que los resultados de la in-
vestigacién sean accesibles en acceso abierto. Una consiste en publicar
articulos o libros por la via del acceso abierto en la plataforma de un
editor (lo que se conoce como “acceso abierto dorado” o por sus siglas
en ingles Gold OA) (Springer Nature, 2024). La otra, que se evidencia
en el sur de Europa (Italia, Espana), prefiere los modelos Green OA
y no asigna fondos de investigacién adicionales ni ofrece variaciones
en las duraciones del periodo de bloqueo (Oficina de Conocimiento
Abierto, 2018). El Green OA consiste en archivar una versién del ma-
nuscrito en un repositorio de acceso abierto (“acceso abierto verde” o
Green OA, por sus siglas en ingles) (Springer Nature, 2024).

En Francia, muchas agencias de financiamiento, como la Agencia
Nacional para la Investigacién (ANR), alientan el acceso abierto,
pero atin no existe una obligacién formal. La mayoria de los institu-
tos de investigacién y universidades francesas llegaron a un acuerdo
en 2013:* promover el uso de archivos abiertos, como la plataforma
HAL (Hyper Articles en Ligne) desarrollada por el (Centro Nacional
Francés para la Investigacién Cientifica (CNRS, por sus siglas en
francés). Ademds, en virtud del articulo 30 de la Ley 2016-1321 de
Francia, titulada Loi pour une République Numérique, los investi-
gadores pueden negociar el derecho de publicacién de OA con los
editores tan pronto como el 50% de su trabajo sea financiado con
fondos puablicos.”

loads/2022/08/08-2022-OSTP-Public-access-Memo.pdf.

33 Reino Unido, al momento del articulo citado, formaba parte de la Unién
Europea.

34 Ver en: https://hal.science/.

35 Ver en: https://oca.unc.edu.ar/2018/10/23/acceso-abierto-en-europa/.
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Argentina se posiciona como uno de los primeros paises en esta-
blecer una politica publica generalizada para toda la investigacién
financiada con fondos publicos, cumpliendo asi con la vocacién de
servicio publico de la ciencia financiada por el Estado nacional en
beneficio de la sociedad en su conjunto (Busaniche, 2013).

Enfocdndome en el objeto de estudio del presente trabajo, consi-
deraré como insumo los datos, en cualquier formato, que se obten-
gan y el procesamiento de dichos datos hasta el momento en que
sean volcados en una publicacién cientifica por un investigador. En
ese punto, la autorifa y pertenencia ya son manifiestas y los datos han
sido procesados en el marco del proyecto de estudio.

En esta instancia vale la cita de la ley 11723, Régimen Legal de la
Propiedad Intelectual, que sigue vigente hoy pese a los avances tec-
noldgicos, porque desde su origen en 1933 fue disenada para adap-
tarse a nuevos formatos y necesidades en el 4mbito de la propiedad
intelectual. Su marco inicial, que respondia a innovaciones como la
industria cinematografica y la reproduccién técnica de obras, esta-
blecié principios amplios que han permitido su actualizacién conti-
nua, como la inclusién de bases de datos y obras digitales.*

Dicha ley manifiesta en su art. 1 que

A los efectos de la presente Ley, las obras cientificas, literarias y
artisticas comprenden los escritos de toda naturaleza y extensidn,
entre ellos los programas de computacién fuente y objeto; las com-
pilaciones de datos o de otros materiales; las obras dramdricas,
composiciones musicales, dramdtico-musicales; las cinematogrifi-
cas, coreogréficas y pantomimicas; las obras de dibujo, pintura, es-
cultura, arquitectura; modelos y obras de arte o ciencia aplicadas al
comercio o a la industria; los impresos, planos y mapas; los plésti-
cos, fotografias, grabados y fonogramas, en fin, toda produccién
cientifica, literaria, artistica o diddctica sea cual fuere el proced-

imiento de reproduccién (...).

De lo expresado por la norma citada, podemos resaltan los si-
guientes términos: “obras cientificas”, “compilaciones de datos o de

36 Cfr. Lacquaniti (2017).
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otros materiales”, “modelos”, “planos y mapas”, “fotografias, graba-
dos y fonogramas” y, por dltimo, lo que engloba a las demds, “toda
produccién cientifica...”. Los datos provenientes de la investigacién
cientifica a los que me refiero estarian comprendidos, al menos, en
uno de los términos destacados en la norma.

Con respecto a los datos obtenidos, en cualquier estado, llegard
un momento en que el investigador podria experimentar dudas y
desconfianza ante la posibilidad real de una disociacién entre los da-
tos y el investigador, o entre el proyecto de investigacion y los datos.
También podria temer que los datos, que tanto esfuerzo le costé ad-
quirir, carezcan de su adecuada identificacién como el generador de
dicha informacién, lo que podria redundar en una retencién excesi-
va o, incluso, en una apropiacién indefinida de estos. A ello se suma
la desconfianza respecto a la veracidad o exactitud de determinados
datos o mediciones, especialmente en referencia a otros investigado-
res que requieran utilizar los datos obtenidos por terceros.

Para analizar lo expresado anteriormente, y como enlace con el
siguiente apartado, tomaremos una investigacién de pardmetros
oceanogrificos como caso de estudio para describir las distintas si-
tuaciones planteadas en este documento.

Supongamos que, en el marco de un proyecto sobrelamodelizacién
de la corriente circumpolar antdrtica y la medicién de sus pardmetros
condicionantes del clima, se planea realizar distintas mediciones en el
dmbito geografico de dicha corriente. Este proyecto es elaborado por
un investigador en el contexto de un programa o proyecto mayor o
como parte de alguna linea de investigacién perteneciente a una ins-
titucién, que podria ser, a modo de ejemplo, el CADIC,” el IAA*

(ambas instituciones integrantes del SNCTTI) alguna otra institu-
cién que esté investigando esta temdtica.

El proyecto incluird, entre otras cosas, un plan de trabajo orienta-
do a obtener los datos necesarios para llevar a cabo la modelizacién

37 Centro Austral de Investigaciones Cientificas del Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas, el cual se encuentra en la ciudad de Ush-
uaia, provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida e Islas del Atldntico Sur.

38 Instituto Antdrtico Argentino, dependiente de la Direccién Nacional del
Antartico del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional,

y Culto de la Nacién.
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de la corriente y determinar los pardmetros que condicionan el cli-
ma. Para dichas mediciones, serd necesario embarcarse en una cam-
pana oceanografica® o utilizar algin instrumento capaz de realizar
dichas mediciones para recopilar los datos requeridos.

No siendo el objeto principal de este trabajo, es importante sefia-
lar, al menos en el caso que nos ocupa, la complejidad y el alto costo
que implica llevar a cabo una campafa oceanografica. Por esta razén,
cuando se realiza una, se suelen incluir distintos proyectos relaciona-
dos con el drea geogrifica o la temdtica en cuestion.

Usualmente, no existe vinculacién entre los distintos proyectos
o investigadores, salvo que se trate de una campana enfocada es-
pecificamente en un tema particular. En consecuencia, se medirdn
diversos pardmetros y se recopilardn infinidad de datos de manera
independiente entre los distintos investigadores.

En el caso del ejemplo, una vez que el buque haya zarpado y lle-
gado a la zona de medicidn, se procederd a la recopilacién de datos,
mediciones y/o muestras, utilizando distintos instrumentos o los
sensores del buque. Por ejemplo, los datos podrian ser recolectados
mediante un CTD.# Dicho instrumental tomard, por ejemplo, la
temperatura del agua, lo que significa que, al finalizar la campana, se
dispondra de una gran cantidad de datos de temperatura obtenidos
a distintas profundidades y en diversas zonas geograficas. Estos datos
estardn en poder del investigador responsable, pero es posible que
otro investigador, ubicado en el otro extremo del buque, en otro
lugar o incluso en otra institucién esté realizando, proyecte realizar o
necesite realizar mediciones similares o simplemente encuentre ti-
les los datos recopilados. Sin embargo, ese investigador nunca sabrd
de la existencia de estos datos, al menos hasta que sean publicados
o depositados en repositorios, una situacién que, en muchos casos,

39 Las campafias oceanograficas son la base de la investigacion cientifica en el
mar. Su objetivo es recabar datos y obtener muestras que, luego de ser proce-
sadas en los laboratorios en tierra, serdn clasificadas y utilizadas para elaborar
distintos tipos de modelos. Ver en: https://www.pampazul.gob.ar/investiga-
cion-y-desarrollo/campanas-de-investigacion/.

40 Instrumento de oceanografia que se utiliza para medir la conductividad, la
temperatura y la presién del agua de mar (la “D” significa deep, “profundi-
dad”, que estd estrechamente relacionada con la presién.
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no sucede en el tiempo éptimo o incluso podria no ocurrir nunca.

Imaginemos el caso anterior, pero multiplicado por los investi-
gadores y las instituciones que integran el SINCYT. Para ejempli-
ficarlo grificamente, me centraré Gnicamente en lo concerniente al
CONICET y su red de instituciones, lo que adquiere una relevancia
especial, ya que, a través de organismos como este, la Agencia [+D+i,*!
universidades nacionales, centros de investigacién publicos y priva-
dos y laboratorios, el sistema moviliza una notable infraestructura
cientifica y recursos humanos altamente especializados.

Argentina cuenta con mds de cien institutos de investigacién y
miles de investigadores y tecnélogos distribuidos a lo largo de todo
el territorio nacional. Esta red permite abordar un amplio espectro
de 4reas de conocimiento, desde las ciencias bdsicas hasta la innova-
cién tecnoldgica.

Para finalizar con el ejemplo citado, el investigador utilizard esos
datos para su proyecto y/o su publicacién. Sin embargo, hasta que
dicha publicacién no sea realizada, nadie podrd acceder a esos datos,
a pesar de haber sido recopilados con financiamiento publico.**

En cada una de las instituciones a lo largo y ancho de la Reptblica
Argentina, y solo por mencionar aquellas vinculadas al CONICET
(Figura 1), probablemente esté ocurriendo que investigadores de dis-
tintas disciplinas recopilen datos relevantes para sus dreas, utilizando
instrumental, herramientas e infraestructura del Estado nacional,
ademds de recibir financiamiento por parte de este.

41 Organismo nacional descentralizado con autarquia administrativa y funcio-
nal, dependiente de la Secretaria de Innovacién, Ciencia y Tecnologfa. Dis-
ponible en: https://www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/la-agencia.

42 En el caso que describo, tanto el buque como el instrumental, la institucién
y los salarios son abonados por el Estado nacional.
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Figura 1. Red Institucional, CONICET.#

En este punto, es importante destacar que la titularidad de dichos
datos, de bases de datos y de publicaciones posteriores no estd cla-
ra ni se pretende cuestionar. Sin embargo, es fundamental asegurar
que estos datos no puedan ser modificados ni vulnerada su eventual
propiedad intelectual. Aqui surge la primera propuesta en torno a
este tema: la utilizacién de una tecnologia pricticamente nueva y
disruptiva: el blockchain.

5.1 El blockchain
En esencia, el blockchain, o cadena de bloques, es un registro de
informacién abierto que permite anotar transacciones y realizar su
seguimiento. Este registro se intercambia y se verifica en una red en-
tre particulares. Junto con otras tecnologias de registros distribuidos,
crea un sistema fiable y transparente al permitir que multiples partes
participen en la transaccién y verifiquen, de antemano, los datos que
se anotardn en el registro, sin que ninguna de ellas tenga la posibili-
dad de modificar las entradas posteriormente.

Cada transaccién o “bloque” se transmite a todos los participan-

43 Ver en: https://red.conicet.gov.ar/organizacion/.
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tes de la red y debe ser verificada por cada “nodo” participante me-
diante la resolucién de un complejo problema matemadtico. Una vez
verificado, el bloque se afade al registro o cadena. Aunque el con-
cepto tradicional de la cadena de bloques consiste en una red abierta
y anénima, también existen cadenas “privadas” que preseleccionan
los nodos autorizados para administrar el registro.

Si bien la asociacién del blockchain con el mundo financiero y las
criptomonedas es inmediata, la tecnologia se ha vuelto ripidamente
atractiva y ya se utiliza para seguir la evolucién de productos en las
cadenas de suministro. Esto resulta particularmente interesante para
muchos sectores que hacen un uso intensivo de la propiedad inte-
lectual, como las industrias farmacéutica, automovilistica, de lujo
y de bienes de consumo, donde la trazabilidad de los productos es
fundamental.

Estas cadenas pueden contener diferentes tipos de datos, que van
desde informacién relativa a criptomonedas, transacciones y con-
tratos hasta documentos de datos, fotos, videos y disefios (Clark,
2018).

Retomando el ejemplo de investigacién oceanogréfica descrito
anteriormente, relacionado con la toma de datos para la modeliza-
cién de la corriente circumpolar antdrtica, y en el contexto del com-
plejo marco de recursos materiales y humanos implicados, financia-
dos y/o pertenecientes al Estado nacional, resulta necesario plantear
la primera propuesta en la linea de optimizar la gestién de datos de
investigacion financiados con recursos publicos.

En este marco, surge la necesidad de vincular los datos obtenidos
y las bases de datos donde se alojan con la tecnologia blockchain.

La vinculacién entre los datos, las bases de datos y el blockchain
se da en el siguiente marco: el blockchain permite trazar una base de
datos de gran volumen y distribuirla en decenas, miles o incluso mi-
llones de nodos, creando una gran red P2P descentralizada. Se trata
de un libro de registro inmutable que contiene la historia completa
de todas las transacciones ejecutadas en la red (Cagnodata Consul-
ting, 2019).

En esencia, una cadena de bloques publica es un registro ptblico
mundial, independiente de toda autoridad y control central. Este
registro especial solo contiene una lista de transacciones de la crip-
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tomoneda subyacente que alimenta y asegura la propia red de la
cadena de bloques (Barulli, 2021).%

El registro merece el adjetivo “publico” porque cualquier persona
puede obtener una copia actualizada, cualquiera puede anadir algo al
registro enviando una nueva transaccién a la red, pero nadie puede
hacer cambios ni borrar nada del registro (Cagnodata Consulting,
2019).

En este sentido, la combinacién de una cadena de bloques puabli-
ca con un repositorio de datos versionados y cifrados permitird crear
una plataforma digital de trazabilidad de la propiedad intelectual
con la que se podrd demostrar fécilmente la existencia, la integridad
y la propiedad de documentos, composiciones artisticas, datos de
investigacion, disefios, programas informdticos, planes de negocio
y contratos, entre otros activos. Cada objeto digital recibe un sello
temporal permanente, se archiva y se vincula a su propietario de
forma inmutable (Barulli, 2021).

Asimismo, los conceptos de integridad y propiedad enmarcan
dos de las caracteristicas mds importantes que un investigador consi-
dera al momento de preservar los datos obtenidos.

Volviendo al ejemplo oceanografico, y mediante este sistema, el
investigador estarfa certificando la integridad de los datos y su pro-
cedencia. Un aspecto crucial a destacar, tratdndose del blockchain, es
que el registro serd inmutable, lo que podria representar una solu-
cién para la incertidumbre de los investigadores y sus instituciones a
la hora de compartir los datos tal como fueron recopilados.

Una vez que el dato se haya obtenido y sometido a una cadena
de bloques, contard con su veracidad, integridad y la identificacién
del compilador, sin posibilidad de ser modificado. A partir de ese
momento, la asociacién entre el investigador, los datos recopilados y
el blockchain serd indisoluble.

Solo restard determinar en qué momento de la investigacién los
datos serdn registrados mediante una cadena de bloques. La inclusién
o constitucién podria darse, inicialmente, en el propio instrumento,
es decir, que el instrumental cientifico, a través del geoposiciona-

44 Disponible en: https://www.wipo.int/wipo_magazine_digital/es/2021/arti-
cle_0002.html.
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miento y una firma digital tanto del aparato como del investigador
usuario, inicie la cadena que contendra la serie de datos, quedando
esta disponible para cualquier otro investigador que desee utilizarla.
Lo relevante es que quien utilice esa cadena tendrd la absoluta
certeza de la informacién que contiene, eliminando la necesidad
de efectuar una certificacidn, validacién o incluso una nueva medi-
cién, lo que implica un ahorro significativo de recursos econémicos
y humanos.
Cada conjunto de datos registrado en blockchain puede vincularse
a la firma digital de la persona responsable de su captura, lo que ofre-
ce dos beneficios: por un lado, asegura la autoria y, por otro, certifica
que el origen y la validez de los datos son auténticos. La firma digital
actda como una capa adicional de seguridad, garantizando que solo
las personas autorizadas puedan verificar, actualizar o certificar los
datos en el blockchain. De ahora en més, quien quiera utilizar en un
proyecto, por ejemplo, los datos de salinidad recabados por el inves-
tigador que se embarcé para realizar la medicién en el mar, solo tiene
que obtener el blockchain que contenga dicha serie de datos.
Se podr[ia resumir en lo siguiente:
1) Investigador inicial: es quien recabé el dato y procedié a certi-
ficar mediante blockchain:
a. Laintegridad e inmutabilidad de su dato o serie de datos.
b. Su identificacién como compilador o curador de los datos.
c. Laveracidad de sus datos.
d. Toda informacién concerniente al instrumento con que
tom¢ la medicién.®
2) Investigador requirente: es quien requiere esos datos para una
investigacion:
a. Ahorra tiempo y recursos financieros.
b. No le estd permitido manipular la integridad de los datos,
y no puede alterar la cadena.
c. Debe respetar la autoria de los datos que requiera.
d. Confia en los datos que utiliza por tener toda la informa-
cién de estos a su alcance.

45  Por ejemplo, la calibracidn, tan necesaria a la hora de determinar la calidad
del dato obtenido.
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3) Repositorio digital: lugar donde se alojan los datos:
a. Tienen datos certificados.
b. Tienen los datos con autoria y pertenencia institucional.
c. Pueden ponerlos a disposicién sin ninguna traba, ya que la
informacién estd toda contenida y es inmutable; donde va
la cadena, va la informacidn.

En la descripcién anterior, también pueden entrar las institucio-
nes que requieran dichos datos, lo cual harfa crecer el ahorro en
recursos financieros y tiempo.

Hemos llegado a un punto en el cual es necesario una recapitu-
lacién para pasar al dGltimo paso de la propuesta de gestién de datos.

Como hemos visto, en el marco del SNCTI se llevan a cabo dis-
tintos proyectos, programas e iniciativas en los que constantemente
se recopilan datos de diversa indole, temdtica, rubro o sector. Estos
datos, al ser financiados con fondos publicos, deberian estar dispo-
nibles y ser de acceso publico desde el inicio, tal como lo establece la
Ley 26899 mencionada anteriormente.

Este sistema permite registrar y rastrear de manera inmutable el
ciclo de vida completo de los datos, desde su generacién inicial has-
ta su uso en diversas aplicaciones y trabajos posteriores (De Filippi
y Wright, 2018). Mediante la tecnologia blockchain, crearemos un
registro transparente de todas las interacciones con los datos, ga-
rantizando que cada transformacidn, andlisis o transferencia quede
adecuadamente registrado. De este modo, se garantiza no solo la
integridad y autenticidad de los datos, sino también la posibilidad
de auditar su recorrido y utilizacién. Esto resulta especialmente re-
levante en contextos donde la colaboracién interdisciplinaria o inte-
rinstitucional requiere un alto nivel de confianza en los datos com-
partidos (Tapscott y Tapscott, 2016). Incorporar esta trazabilidad
fortalece la reproducibilidad, fomenta la transparencia y asegura que
los datos sean utilizados de manera ética y eficiente, maximizando su
valor en diferentes etapas del trabajo cientifico o técnico.

Con el blockchain, tal como lo he descrito y explicado, he bus-
cado arrojar luz sobre la integridad, veracidad y compilacién de los
datos. Sin embargo, si un ingeniero agrénomo de un instituto en
Tucumdn necesita conocer la incidencia climdtica en el cultivo del
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limén y el impacto del cambio climético en la produccién de dicho
fruto, ;c6mo podria saber que existe una serie de datos que eviden-
cian la influencia de la corriente circumpolar antdrtica en el clima
en general? Y, especificamente, ;cdmo ese cambio climdtico podria
incidir en los cultivos?

Es aqui donde corresponde abordar el tltimo tramo y el concepto
final: la inteligencia artificial.

5.2 La inteligencia artificial

Como he desarrollado a lo largo del presente trabajo, considero
necesaria una conceptualizacién introductoria sobre la inteligencia
artificial (IA) antes de abordar su incidencia directa en la optimiza-
cién de la gestién de datos en el marco de la investigacién cientifica
financiada con fondos publicos.

La IA suele referirse al aumento de la independencia, velocidad y
magnitud en la adopcién informdtica y automatizada de decisiones.
No es un concepto tnico, sino mds bien una “constelacién” de proce-
sos y tecnologias que les permiten a las computadoras complementar
o reemplazar tareas especificas que, de otro modo, serfan ejecutadas
por seres humanos, como tomar decisiones y resolver problemas.

En el nucleo de la IA estdn los algoritmos: cédigos informdticos
disefados y escritos por seres humanos que ejecutan instrucciones
para traducir datos en conclusiones, informacién o productos. Des-
de hace tiempo, los algoritmos son fundamentales para el funciona-
miento de los sistemas cotidianos de comunicacién e infraestructu-
ra. El enorme volumen de datos generado por la vida moderna y la
necesidad de analizarlos han impulsado el desarrollo de la IA.

El sector privado entiende los datos desde esta perspectiva: cuan-
tos mds datos estén disponibles para alimentar los algoritmos y ma-
yor sea la calidad de esos datos, mds poderosos y precisos serdn los
resultados que dichos algoritmos pueden generar. Los sistemas algo-
ritmicos pueden analizar rdpidamente grandes volimenes de datos
y asi hacer que los programas de IA puedan ejecutar funciones de
adopcién de decisiones que antes eran dominio de seres humanos
que actuaban sin instrumentos informdticos (Organizacién de las
Naciones Unidas, 2018).
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Retomando el ejemplo de investigacién ocednica citado anterior-
mente, resulta interesante destacar cémo, en la actualidad, se estd
implementando de forma paulatina la accién conjunta y combinada
entre el big data y la IA.

En las investigaciones actuales, el investigador adopta un rol cada
vez mds pasivo frente a los distintos sistemas de toma de datos aut6-
nomos, debido a la inmensa cantidad de datos que estos pueden cap-
tar durante periodos de tiempo mucho mds prolongados. También
en el andlisis “las mdquinas” y su evolucién tecnolégica cada vez mds
avanzada estdn tomando la posta.

Tom Zimmerman,* en el marco de sus investigaciones, nos llama
a imaginarnos la capacidad de agrupar la proteccién del medio am-
biente de origen. Un mundo en el que pudiéramos observar cémo
se mueven organismos diminutos como el plancton, las diminutas
criaturas que suministran dos tercios del oxigeno que respiramos.
Trabajando juntos, hemos inventado un sistema de realidad micros-
copica que les permite a los cientificos ver la vida en una escala en la
que un cabello humano es tan grande como un drbol, que se puede
combinar con IA para detectar el comportamiento del plancton y
predecir la salud del medio ambiente.”

Stella Loiacono, CTO* de IBM Argentina, manifiesta que, en
cinco anos, pequefos robots microscépicos con inteligencia artifi-
cial, conectados en red a la nube y desplegados en todo el mundo,
serdn capaces de monitorear continuamente el agua de los océanos.
Esto permitiria, entre otras cosas, estudiar el comportamiento del
plancton en tiempo real sin necesidad de recolectar muestras y lle-
varlas a laboratorio.*’

De lo expuesto, podemos afirmar que esos cinco afos ya estin ocu-
rriendo. Actualmente, existe un ecosistema de instrumentos y sensores
que recopilan datos de manera continua, ya sea de forma automdtica o
auténoma (con o sin supervisién humana, respectivamente).

46 Inventor maestro en IBM Research — Almaden, que explora las fronteras de
la interaccién hombre-mdquina y la deteccién ambiental.

47 Ver en: https://research.ibm.com/blog/microscopic-reality-ai-microscopes.

48  Chief Technology Officer.

49 Ver en: https://www.lanacion.com.ar/tecnologia/5-innovaciones-que-nos-
cambiaran-la-vida-en-el-proximo-lustro-segun-ibm-nid2118883/.
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La constitucién del big data estd actualmente en constante cre-
cimiento. Solo resta que el desarrollo de algoritmos y redes neuro-
nales converja en la creacién de una IA especifica para los objetivos
buscados. Para abordar este tltimo punto, es importante sefalar que
otra forma de afrontar el desarrollo de herramientas inteligentes es
mediante la llamada [A basada en datos, también conocida como
IA subsimbdlica, aprendizaje automdtico, aprendizaje de midquina
o, en inglés, machine learning (ML). Esta abarca las tecnologias in-
teligentes que aprenden con algoritmos que se entrenan con base en
los datos suministrados. En su evolucién, estos algoritmos adquieren
la capacidad de responder frente a situaciones nuevas, de forma tal
que, a partir de estas tecnologfas, resulta posible descubrir patrones
de comportamiento en esos datos (Corvaldn, 2021).

Uno de los tipos mds utilizados de algoritmos de machine lear-
ning es aquel que simula el comportamiento del cerebro humano.
En nuestro cerebro, se activan y se disparan los reconocedores de
patrones. Por ejemplo, al observar un animal, la deteccién de un
hocico activa una neurona que “avisa” a las demds que podriamos
estar viendo un perro. Si, ademds del hocico, observamos plumas, se
inhibe el reconocimiento inicial, y el cerebro necesita procesar mds
informacién antes de decidir si realmente es un perro. Este proceso,
simplificado de manera extrema, ocurre en una fraccién de segundo.

Las neuronas en nuestro cerebro pueden “dispararse” o no. Cuan-
do alcanzan un nivel especifico de estimulo, conocido como “um-
bral de excitabilidad”, la neurona transmite informacién a todas las
demds neuronas a las que estd conectada. De esta forma, el estimulo
recibido es procesado y transmitido a través de distintas células. En
resumen, este proceso explica cémo reconocemos patrones de infor-
macién para resolver problemas o alcanzar objetivos.

Los modelos de ML, denominados redes neuronales artificiales
(RNA), se inspiran en el proceso descripto. En las dltimas dos dé-
cadas, los avances de la industria 4.0, que abreva interconectividad
y la produccién vertiginosa de datos, ha contribuido a la expansién
actual de este tipo de IA (Corvaldn, 2021).

A esta altura, ya contarfamos con una posible solucién para la
identificacién de datos o informacién dentro del big data obtenido:
la implementacién de una IA mediante la constitucién de redes neu-
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ronales artificiales capaces de detectar la informacién necesaria que
un investigador o institucidn requiera para su utilizacién.

5.3 Breve recapitulacién del apartado 5

En este apartado, he planteado los principales desafios relaciona-
dos con la gestién de datos cientificos obtenidos en investigaciones
financiadas con fondos publicos, destacando la necesidad de garan-
tizar la integridad, trazabilidad y acceso abierto de dichos datos. A
lo largo del andlisis, se han identificado limitaciones estructurales
y operativas en el manejo de informacién cientifica, asi como las
oportunidades que surgen con la implementacién de tecnologias in-
novadoras, como el blockchain y la inteligencia artificial.

En este marco, la utilizacién de blockchain ofrece una solucién
concreta para asegurar la inmutabilidad, autoria y disponibilidad
de los datos, permitiendo una gestién mds eficiente y transparen-
te. Asimismo, el desarrollo de inteligencia artificial, particularmente
mediante técnicas de machine learning y redes neuronales artificiales,
plantea un camino hacia la optimizacién en la identificacién y and-
lisis de grandes volimenes de datos.

Ambas herramientas, integradas en un modelo de gestién, permi-
tirfan no solo preservar la calidad y validez de los datos obtenidos,
sino también promover un acceso més equitativo al conocimiento,
alineado con los principios establecidos en la Ley 26899. En con-
secuencia, considero que estas propuestas representan un paso ne-
cesario hacia un sistema mds eficiente, colaborativo y orientado al
beneficio de la sociedad en su conjunto.

6. Hacia una propuesta. La situacién actual

A partir de todo lo expresado, y en referencia al ejemplo citado an-
teriormente, se podria plantear la situacién de la siguiente manera,
con el objetivo de proponer una linea de accién orientada a optimi-
zar la gestién de los datos provenientes de investigaciones financia-
das con fondos publicos.
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6.1 Esquema tradicional de la investigacion y sus resultados

a.

Un investigador presenta un proyecto de investigacion de la co-
rriente circumpolar antértica para determinar, mediante la me-
dicién de sus pardmetros, la incidencia en el clima.

Se embarca en una campafia oceanogréfica, en la cual tomard da-
tos mediante instrumental del buque e instrumental auténomo
que lanza al mar.

Obtiene infinidad de mediciones de temperatura, salinidad, oxi-
geno disuelto, etcétera.

Retiene la informacién para la presentacién de sus resultados,
publicaciones, papers, etcétera.

En el mejor de los casos el resultado es alojado en el repositorio
digital, quedando alli con la referencia de los metadatos.

Si alguien quisiera ver o utilizar los datos relevados, deberia iden-

tificar el repositorio en el cual se encuentren y esperar el tiempo que
le lleve al investigador publicarlos; posiblemente tendrd acceso a los
datos con algin tipo de procesamiento. Este esquema ha resultado
muy oneroso ¢ ineficaz, ya que:

i.
il.

iii.
iv.

V.

vi.

Se abona el salario del investigador.

Se financia el proyecto.

Se financia la campafa oceanogrifica.

Se financia el instrumental.

Se financia la publicacién (si el presupuesto lo permite).

Los datos se guardan durante un tiempo excesivo, transcurso
en el cual nadie puede utilizarlos. Cualquier investigador que
quiera usarlos en un proyecto, estudio o publicacién debe repetir
el proceso o realizar una verdadera arqueologia de informacién
con un resultado incierto y una procedencia dudosa de los datos
que obtenga.

6.2 La confidencialidad de la informacién

Antes de abordar las propuestas y conclusiones, es importante citar
los aspectos relacionados con la confidencialidad de la informacién.
Incluyo este tema como el Gltimo apartado debido al orden légico de
los pasos en la investigacién que tomo como ejemplo.
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Los datos, series de datos o informacién accesoria que se obtie-
nen no requieren, en principio, un tratamiento de confidencialidad,
al menos en su génesis. A continuacién, procederé a explicar esta
afirmacién.

La informacién obtenida, compuesta por datos, series de datos,
etc., en su generacion no se considerard secreta. Sin embargo, y com-
plejizando la situacidn, surge una cuestion: la investigacién oceano-
gréfica del ejemplo podria estar revelando algin pardmetro marino
que requiera confidencialidad. Por ejemplo, la salinidad del agua en
ciertas latitudes. La velocidad del sonido se ve afectada por variables
oceanograficas como la temperatura, la salinidad y la presién (Cam-
po Varela et al., 2023). Esto adquiere relevancia en el contexto del
comportamiento del sonar de los submarinos, ya que, en ciertos ca-
sos y zonas, estas variables constituyen informacién clasificada como
secreta para la defensa.

Por ello, al presentar los proyectos de investigacién, deberian
informarse las variables que serdn relevadas. En tales casos, dichas
variables podrian considerarse confidenciales y requerir una evalua-
cién posterior para decidir su eventual publicacién o disposicién al
publico.

Asimismo, la propuesta que desarrollo a continuacién seria efi-
ciente, ya que todas las variables podrian ser identificadas incluso
después de haber sido ingresadas en una base de datos, independien-
temente de cudl sea. Lo mismo aplicaria a otros tipos de datos que se
pretenden obtener, como aquellos relacionados con la pesca indus-
trial o cuestiones geoldgicas que podrian derivar en informacién de
interés para el sector petrolero.

En todos los casos mencionados, seria necesario establecer qué
datos revisten cardcter confidencial y cudles no, o si la investigacién
en cuestion no deberfa ser considerada confidencial. Esto no implica
que dicha prictica sea habitual, sino que describe un ideal basado en
las disposiciones legales y regulatorias.

Finalmente, en todos los casos, el reclamante de la confidenciali-
dad serd el Estado nacional como principal financiador de la inves-
tigacion.
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6.3 Breve recapitulacion del apartado 6

A lo largo de este apartado, se ha puesto de manifiesto la necesi-
dad de revisar y optimizar los esquemas actuales de gestién de datos
provenientes de investigaciones financiadas con fondos publicos. El
modelo tradicional, caracterizado por la fragmentacién y el acceso
limitado a los datos, no solo representa un uso ineficiente de los re-
cursos, sino que ademds retrasa el progreso cientifico al dificultar la
reutilizacién de informacién clave.

En este contexto, se ha planteado la importancia de definir cri-
terios claros en torno a la confidencialidad de la informacién, par-
ticularmente cuando esta puede implicar cuestiones de seguridad
nacional o interés estratégico para el pais. Esto resalta la necesidad
de un sistema que permita identificar y gestionar variables sensibles,
sin comprometer la accesibilidad y transparencia que caracterizan a
la ciencia abierta.

Por tanto, se propone avanzar hacia un modelo més eficiente y
equitativo que contemple tanto la disposicién de los datos como
las excepciones necesarias. Un sistema que, bajo la tutela del Esta-
do nacional como principal financiador, asegure un balance entre el
libre acceso a la informacién cientifica y la protecciéon de los inte-
reses nacionales. Con estas bases, se podrd garantizar que los datos
recolectados por los investigadores no solo contribuyan a sus fines
originales, sino que también se conviertan en un recurso valioso para
la comunidad cientifica y otros sectores estratégicos.

7. Propuesta de optimizacién
Para optimizar el proceso, es fundamental partir de datos certifi-
cados y validados, es decir, datos confiables, lo cual se ha logrado
mediante la implementacién de la tecnologia blockchain. Esta tecno-
logfa permite registrar datos, series de datos o cualquier informacién
relevante, garantizando su certificacién por parte de su originador.
Es importante destacar que toda la investigacién y los elementos
que la componen, incluida la recoleccién de datos, son financiados
con fondos publicos. Esto implica que, en caso de generarse pro-
piedad intelectual, la titularidad corresponderia tanto a los investi-
gadores como a las instituciones participantes. En este contexto, la
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certificacién de la titularidad adquiere una relevancia esencial, espe-
cialmente si se establece desde el origen, ya que esto facilita futuras
aplicaciones en investigaciones o proyectos que puedan estar sujetos
a proteccién de derechos de propiedad intelectual.

Tomando en cuenta el mismo caso anterior, las propuestas de
optimizacién serfan las siguientes.

Parte 1. Investigadores A

Presenta un proyecto de investigacién de la corriente circumpolar
antdrtica para determinar, mediante la medicién de sus pardmetros,
la incidencia en el clima.

Se embarca en una campana oceanografica, en la cual tomard da-
tos mediante instrumental del buque e instrumental auténomo que
lanzar4 al mar.

Obtiene infinidad de mediciones de temperatura, salinidad, oxi-
geno disuelto, etc.

Propuesta 1: estos datos se certifican en origen, se los firma digi-
talmente,” se los geoposiciona, se constituyen los metadatos’ y se
forma un blockchain con los datos o series de datos. La autoria de esa
serie de datos, o incluso el dato propiamente dicho que serd incluido
en una publicacién (atin en ciernes) se consolida y se blinda median-
te la aplicacién de la cadena de bloques; el investigador implicado y
los datos ya serdn un ente inseparable de ahora en mds. En este caso,
el blockchain acttia como medida tecnoldgica de proteccién.

50 He tomado el concepto de “firma digital” de acuerdo con el art. 2 de la Ley
25506: “Se entiende por firma digital al resultado de aplicar a un documento
digital un procedimiento matemdtico que requiere informacién de exclusivo
conocimiento del firmante, encontréndose ésta bajo su absoluto control. La
firma digital debe ser susceptible de verificacién por terceras partes, tal que
dicha verificacién simultdneamente permita identificar al firmante y detectar
cualquier alteracién del documento digital posterior a su firma.”

51 Descripcién estandarizada de las caracteristicas de un conjunto de datos. En
el contexto del documento electrdnico, cualquier tipo de informacién en
forma electrénica asociada a los documentos electrénicos, de caricter in-
strumental e independiente de su contenido, destinada al conocimiento in-
mediato y automatizable de alguna de sus caracteristicas, con la finalidad de
garantizar la disponibilidad, el acceso, la conservacién y la interoperabilidad
del propio documento. Ver Real Academia Espafiola (s.f.-d).
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Concluyendo con esta propuesta, la firma digital y la implemen-
tacién de blockchain estdn estrechamente relacionadas, ya que ambas
tecnologias garantizan la integridad, autenticidad y trazabilidad de
los datos. Firmar digitalmente una secuencia de datos genera un hash
tnico que asegura que la informacién permanezca inalterada desde
el momento de la firma, permitiendo verificar su autoria.

Al incorporar estos datos en blockchain, cada bloque enlaza su
contenido firmado con los bloques anteriores, creando una cadena
cronolégica e inmutable. Cualquier alteracién rompe la secuencia,
evidenciando posibles manipulaciones. En conjunto, la firma digi-
tal autentica los datos en su origen, mientras que el blockchain los
resguarda en un registro seguro e inalterable, lo que resulta clave
para procesos que requieren alta seguridad, como investigaciones o
transacciones.

El investigador A ya no necesita conservar los datos de manera
independiente, ya que estos estdn registrados en el blockchain inmu-
table, el cual resguarda la integridad de los datos originales que el
investigador haya decidido incluir para garantizar su incorruptibili-
dad. De este modo, la atribucién del origen de los datos y su posible
proteccién mediante derechos de propiedad intelectual sobre los de-
sarrollos derivados de la investigacién, como publicaciones o avances
tecnolégicos, quedan aseguradas. Cualquier intento de modificar los
datos registrados alteraria el blockchain y evidenciaria el cambio, ga-
rantizando asi la autenticidad y preservacién del contenido original.

El dato o serie de datos almacenados en blockchain se integran al
big data de datos ocednicos y pueden ubicarse en cualquier servidor,
siempre que todo el proceso y los servidores involucrados empleen
tecnologia blockchain. De este modo, sin importar la ubicacién, los
datos serdn identificables en cuanto a su origen, incluyendo quién
los registré, dénde y cémo se obtuvieron.

Parte 2. Investigador B o cualquier persona o institucién que
requiera de los datos

El investigador presenta un proyecto de investigacién sobre las va-
riables que afectan la corrosién en las construcciones. Para ello, debe
incorporar a su modelo variables climdticas de diversa indole. Con-
sidera que incluir valores relacionados con la corriente circumpolar
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podria ayudarle a determinar de manera mds precisa la variabilidad
climdtica y las condiciones de cambio. Esto le permitiria identificar
con qué frecuencia y de qué manera cambian las condiciones que
impactan en las estructuras edilicias.

Propuesta 2: con las variables a medir y los pardmetros necesarios,
se constituye una red neuronal disenada para identificar, tanto en
campafas pasadas como futuras, datos relevantes relacionados con
cuestiones ocednicas, los pardmetros relevados que inciden en el cli-
ma y su posible impacto en las condiciones climdticas.

Es posible que el investigador B no necesite repetir ciertas ac-
ciones realizadas previamente por el investigador A, ya que contard
con datos fiables y exactos de los pardmetros requeridos. Ademds,
no podrd alterar la atribucién de origen de estos datos, ya que estdn
protegidos de forma inalterable. De este modo, la identificacién del
investigador A como responsable original de los datos permanecerd
fija en cualquier uso futuro, sin importar dénde o cémo se utilicen.

El investigador B podrd evaluar c6mo afecta la dindmica ocednica
y demds variables que haya considerado en los cambios del clima
y las estructuras edilicias y podrd constituir su red neuronal a los
efectos de que la IA “vaya a buscar” e identifique los datos idéneos,
a fin de poder realizar los cdlculos y poder determinar si los fuertes
vientos, las bajas temperaturas y la dindmica del hielo marino antdr-
ticos conducen a patrones de corrientes que influencian fuertemente
el clima de la Tierra, y esta modifica de tal manera el clima donde el
investigador B esté llevando adelante su proyecto.

Para concluir, es fundamental abordar el tema del espacio de al-
macenamiento especifico, que deberia considerarse en la etapa final
del proceso, es decir, cuando los datos alcanzan su ubicacién defi-
nitiva y “salen” del dmbito directo del investigador, independiente-
mente de la localizacién territorial de los servidores. Es importante
destacar que el alojamiento de la informacién deberia realizarse en
sitios oficiales pertenecientes a instituciones de investigacién puabli-
cas, constituyendo un requisito indispensable vinculado al financia-
miento publico.

Un caso a considerar es el de la Unién Europea, donde los parti-
culares, las empresas y las organizaciones pueden utilizar, recopilar,
almacenar, transferir o gestionar datos no personales, asi como uti-
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lizar centros de procesamiento de datos o servicios en la nube desde
cualquier lugar dentro de la UE.*

Con la salvaguarda de los aspectos mencionados anteriormente
sobre una eventual confidencialidad o secreto, la circulacién deberia
ser la norma respecto a la informacién, los datos, las series o incluso
las bases de datos generadas como resultado de investigaciones finan-
ciadas con recursos del erario publico.

7.1 Breve recapitulacion del apartado 7

Luego de haber planteado una propuesta de optimizacién, y pre-
vio a la conclusién final del documento, es importante resaltar que
la implementacién de tecnologias como la firma digital y el bloc-
kchain representa una herramienta transformadora para garantizar
la integridad, autenticidad y trazabilidad de los datos generados en
investigaciones cientificas, particularmente aquellas financiadas con
recursos publicos. Estas tecnologias no solo aseguran que los datos
se mantengan inalterados desde su origen, sino que también refuer-
zan la atribucién de su autoria, facilitando su uso en investigaciones
posteriores y promoviendo la transparencia en la gestién de recursos
publicos.

En este contexto, el almacenamiento seguro en blockchain, com-
binado con la interoperabilidad en redes y sistemas, no solo blinda
los datos frente a manipulaciones, sino que fomenta la creacién de
ecosistemas colaborativos, donde el acceso a datos confiables permi-
te optimizar esfuerzos de investigacién y promover avances tecno-
16gicos. Asimismo, asegurar que el almacenamiento y la gestién de
los datos se realicen en plataformas oficiales o puablicas es un paso
crucial para garantizar que los resultados de investigaciones con fi-
nanciamiento publico estén disponibles y protegidos, en beneficio
del desarrollo cientifico y social.

Esta propuesta de optimizacién pone en relieve la importancia de
adoptar medidas tecnolégicas innovadoras que armonicen con los

52 Libre circulacién de datos no personales. Disponible en: https://europa.cu/
youreurope/business/running-business/developing-business/free-flow-non-
personal-data/index_es.htm.
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principios de ética y sostenibilidad, asegurando que el conocimiento
generado sea accesible, seguro y plenamente atribuible a quienes lo
producen.

8. Conclusion final

El presente trabajo ha permitido abordar de manera integral la im-
portancia de la gestién de datos cientificos generados en investiga-
ciones financiadas con fondos publicos, enfatizando su rol estraté-
gico en la construccién de nuevo conocimiento y su impacto en el
desarrollo cientifico y tecnolégico. En un contexto de constante evo-
lucién tecnoldgica, el uso de herramientas como el blockchain, el big
data y la inteligencia artificial no solo representa una oportunidad
para optimizar procesos, sino también una necesidad para asegurar
la trazabilidad, integridad y acceso abierto a la informacién.

Se ha puesto de manifiesto que el esquema tradicional de gestién
presenta fallas estructurales, como la fragmentacién de datos, los ex-
tensos plazos de accesibilidad y un bajo nivel de cumplimiento de
normativas fundamentales, como la Ley 26899. Estas deficiencias,
ademds de comprometer la transparencia y la reutilizacién de los
datos, redundan en una ineficiente asignacién de recursos publicos y
en el desaprovechamiento del potencial cientifico de la informacién
recopilada.

En este sentido, las propuestas tecnoldgicas desarrolladas en el
documento plantean soluciones concretas y viables. La implemen-
tacién del blockchain se presenta como una herramienta disruptiva
para garantizar la autoria, integridad e inmutabilidad de los datos
desde su origen, eliminando incertidumbres sobre su procedencia y
autenticidad. A esto se suma el concepto de big data, que permite
estructurar y procesar grandes volimenes de informacién bajo los
principios de las “cinco V” (volumen, velocidad, variedad, veracidad
y valor), maximizando su utilidad para investigaciones interdiscipli-
narias. Por su parte, la inteligencia artificial, mediante algoritmos
de aprendizaje automadtico y redes neuronales artificiales, habilita la
identificacién y andlisis de patrones en los datos, facilitando su apli-
cacién en modelos predictivos y decisiones estratégicas.

Asimismo, se ha destacado la importancia de armonizar estos
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avances con el marco normativo vigente, garantizando que los repo-
sitorios digitales cumplan con su objetivo de democratizar el acceso
a los datos, al tiempo que consolidan la propiedad intelectual de los
investigadores y sus instituciones. Este modelo de gestién optimiza-
da debe ademds contemplar excepciones vinculadas a la confiden-
cialidad de datos sensibles o estratégicos, permitiéndole al Estado
nacional, como principal financiador, equilibrar los principios de la
ciencia abierta con los intereses nacionales.

En conclusién, la implementacién de estas tecnologfas y estrate-
gias no solo asegura una gestién mds eficiente y transparente, sino
que fortalece el vinculo entre la investigacién cientifica y la sociedad,
promoviendo el uso 6ptimo de los recursos publicos y consolidando
a la ciencia como un motor de desarrollo equitativo y sostenible.
Este enfoque, alineado con las exigencias actuales y las oportunida-
des tecnoldgicas, permite proyectar un sistema mds robusto, dindmi-
co y orientado al bien comdn, posicionando a la Republica Argenti-
na como un referente en la gestién de datos en el dmbito cientifico.
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