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INTRODUCTION

esearch Data Management (RDM) is a new area of service and infrastructure development at universities

and research centers worldwide. The increasing volume and complexity of digital data, as well as the

challenges associated with organization, preservation, and reuse of data, have contributed to the emergence
of RDM as a priority in recent years. Modern science has increasingly become data-intensive with researchers using
new methodology and instruments and producing an unprecedented amount of data (Borgman 2012). Digital
technology has accelerated this process by providing new tools for collecting scientific evidence but also enabled
building technical infrastructure for storing and sharing data. The researchers studying the growth of science found
that global scientific output doubles every 9 years. Most of the scientific expansion has taken place in the modern era
with the growth rate of 8 to 9% (Bornmann & Mutz 2015).

The motivations for deployment of RDM services are diverse, often emerging from a pragmatic need to comply
with requests from funding agencies for data management planning, but also responding to the policy environment
and calls for openness in science (Ayris et al. 2016; Fearon et al 2013; Pryor et al. 2013). National funding agencies in
several countries now require researchers to prepare data management plans and to provide open access to data
(NSF; UK Research and Innovation). The European Research Council (ERC) supports the principle of open access to
research data and scholarly publications. It conducted a Pilot on Open Research Data for research projects funded
through the Horizon 2020 program. As of 2017, the Pilot on Open Research Data has been extended and open access
became the default for the research data generated as a result of the Horizon 2020 funding, although researchers can
still opt out in some circumstances (ERC 2018). In addition to funder requirements, journal editors and publishers
are increasingly requesting authors to provide open access to source data underpinning publications.

This paper provides an overview of RDM services and their importance in the context of Open Science. It
summarizes the findings from the Data Curation project sponsored by the International Federation of Library
Associations (IFLA) Library Theory and Research (LTR) Section. The IFLA study focused on the roles and
responsibilities of RDM professionals in international and interdisciplinary contexts. This paper discusses the
opportunities and challenges in providing RDM services in light of the findings from the IFLA Data Curation project.



OPEN DATA AND THE OPEN SCIENCE MOVEMENT

In the traditional scholarly communication model, scholars disseminated the results of their research through
conference presentations, books, and articles published in peer-review, subscription-based journals. The Open
Access (0A) movement has changed the model of scholarly publishing encouraging scholars to share their papers
through open access publishing or depositing published articles in institutional or disciplinary repositories (Swan
2012). The emphasis of OA, however, has been almost exclusively on opening access to journal articles, not so much
on research data. As Borgman (2015) notes open data is “substantially distinct from open access to scholarly
literature” (p. 44). Researchers would sometimes share data sets with colleagues in the scholarly community but
rarely provide open access as part of the traditional scholarly communication practice.

Data is a valuable output of scholarly work and the calls for providing open access to research data come not
only from the funding agencies but also from the members of the scholarly community. Opening access to data is
believed to contribute to transparency and reproducibility of research and to the more efficient scientific process
(Kraker et al. 2011; Molloy 2011; Nosek et al. 2015). Open research data can be freely accessed, reused, and
redistributed for scholarly purposes. The principles of FAIR data (findable, accessible, interoperable and reusable)
provide a foundation for access and reuse of research data across disciplines and borders (Wilkinson et al. 2016).
Open Data is a key component of the Open Science movement.

The Open Science movement advocates for opening all phases of the research cycle and sharing all outcomes of
the scientific work (Foster 2018). It emphasizes a more open, inclusive, and collaborative research process and
encourages new ways of diffusing knowledge by using digital technology. The term “Open Science” often serves as an
umbrella term encompassing scholarly outputs, practices, and collaborative digital tools. In its broad understanding,
it includes open data, open publications, open educational resources (OER), open source software, open peer review,
and citizen science (Bezjak et al. 2018). Fecher and Friesike (2014) note the diversity and even ambiguity of the
discourse on Open Science and identify several perspectives or “schools of thoughts,” ranging from making
knowledge freely available for everyone to developing an alternative system for evaluating quality and measuring
impact.

Vicente-Saez and Martinez-Fuentes (2018) acknowledge the diversity of perspectives and concepts of Open
Science in their systematic review of the scholarly literature. The authors provide an integrated definition to
stimulate a debate about the social, economic, and human added value of Open Science. As a result of their analysis,
Open Science is defined as

the practice of science in such a way that others can collaborate and contribute, where research data, lab notes and other
research processes are freely available, under terms that enable reuse, redistribution and reproduction of the research and
its underlying data and methods. In a nutshell, Open Science is transparent and accessible knowledge that is shared and
developed through collaborative networks (Vicente-Saez & Martinez-Fuentes 2018).

The concept of Open Science and the FAIR data principles have been embraced by the European Commission and
incorporated into the European Open Science Cloud roadmap (European Commission 2018). A recent report
examines the range of data skills needed to support the implementation of FAIR principles and distinguishes between
research community skills, data science, and data stewardship (Hodson et al. 2018). The proponents of Open Data
recognize that not all data can be open and acknowledge the need to balance openness and protection of sensitive
data (European Commission 2016). Qualitative and personal data in social and health sciences pose many challenges
for sharing. Some data can be anonymized and released while other data sets will need to remain closed. The
European Commission promotes the principle that data should be “as open as possible, as closed as necessary”
(European Commission 2016, p.4). Research data management is a critical component of opening and sharing data



and determining the levels of openness.



ACADEMIC LIBRARIES AND RDM

The data-intensive research environment and the movement towards Open Science present new opportunities for
library professionals. University libraries in many countries have been assuming leadership roles in promoting open
access and offering services in RDM. Traditionally, libraries provided data services for their users by acquiring
datasets and ensuring their discovery and access. The new environment challenges libraries to move beyond the
traditional service roles of facilitating the discovery and delivery of information resources (Fearon et al. 2013). It
encourages a more participatory role in the research process and the development of new services to actively support
scholars in managing and preserving research data. The concept of data life-cycle plays a central role in developing
and organizing RDM consultative and technical services (Carlson 2014). Librarians offer unique expertise in
metadata and archiving, and add value at different points of the data cycle.

Academic libraries began to provide a broader range of data management services to support researchers in
meeting the requirements of funders and publishers in the last decade. Academic librarians with expertise in RDM
who support researchers in meeting funders’ compliance and preparing data for release are a vital part of the
services. The development of RDM services and the roles of academic libraries in data stewardship have been the
subject of extensive survey research (Cox & Pinfield 2014; Tenopir, Birch, & Allard 2012; Tenopir et al. 2015). The
focus of this research was on the types of services offered by academic librarians, maturity levels, and plans for future
development. The findings indicate that academic libraries mostly offer consultative services and training, especially
for data management planning. Technical services that involve maintaining a data repository and support for data
archiving were limited. Many researchers see RDM services as an extension of traditional academic library roles in
outreach and training.

Most of the research, however, focused on academic libraries in the United States and the United Kingdom.
More recently, Tenopir et al. (2017) conducted a survey of research data services in European academic libraries. The
study indicates that more European libraries currently offer consultative than technical services, but also manage
infrastructure for data storage and collaborate with other units on campus. Cox et al. (2017) expanded the coverage
to seven countries and provided an international comparison of several aspects of RDM development, including
policy and governance, type of services, and staff deployment and skills. The IFLA Data Curation project built upon
this prior research and expanded it by providing an international and interdisciplinary perspective. The design of the
study and the findings are reported in the forthcoming paper (Tammaro et al. forthcoming). The preliminary
findings about the types and structure of RDM services were presented at the Association for Information Science
and Technology conference (Matusiak & Sposito 2017).



IFA DATA CURATION PROJECT

The primary objective of the IFLA LTR project was to identify the roles and responsibilities of RDM practitioners
working in multiple countries. The study also focused on the terminology used to describe the emerging practices and
new professional roles. The study was designed using a mixed-method approach and consisted of three phases:

¢ Comprehensive literature review and data mining to analyze the terminology used to describe the
emerging practices and new professional roles

¢ Quantitative content analysis of job announcements for data curators and RDM librarians

¢ Semi-structured interviews with professionals working as data librarians, data curators, or research data
managers.

The quantitative phase of the study concentrated on the content analysis of job announcements derived from a
variety of library and information science job posting sites, including International Association for Social Science
Information Services and Technology (IASSIST), and Code4Lib. The goal of the content analysis was to examine the
titles, roles, responsibilities, qualifications, and competencies listed in the advertised positions. The data set included
441 job advertisements. Most of the analyzed positions (73.6%) were based in the United States. However, the data
set also had some international coverage. The widest distribution came from Europe with 17 European countries in
the sample.

The findings from the quantitative analysis of job announcements indicate a wide variation in titles used to
identify positions. There was no single title standing out as a standard for the discipline. The most common titles
included librarianship in some form, such as Data Services Librarians, Digital Scholarship Librarians, or Research
Data Management Librarians. The positions were frequently advertised under a wide variety of titles often with
additional data-related responsibilities, such as data science or data reference services. In the analyzed data set, RDM
services were located primarily (84.2%) in universities and academic libraries. The range of responsibilities also
reflects the influence of librarianship with the top responsibilities in public services including instruction, reference,
and outreach. However, a degree in librarianship was required in only 27% of the job advertisements.

In the qualitative phase, semi-structured interviews were conducted with professionals working as data
librarians, data experts, datacurators, or research data managers. The goal of interviews was to gain insight into the
practice of research data management and to examine the services from the perspective of the professionals working
in the field. The interviews were conducted with 26 professionals from Australia, Canada, U.S. and six countries in
Western Europe. The study participants were employed at 24 organizations, including:

Academic libraries (19)
¢ Campus-wide research data service centers (3)

University departments (2)
Data archive (1)
e Research center (1).

All participants held Masters degrees, including 15 had Masters in Library and Information Science (MLIS). Ten
participants had PhDs in a variety of disciplines, including biology, environmental science, history, information
science, medical informatics, or philosophy. The participants held different position titles although many of their
responsibilities and job functions overlapped. Several participants, working mostly in Europe, did not have MLIS but
had advanced disciplinary degrees and prior research experience. The variety of titles confirmed the findings from
the quantitative phase of the study.



Despite the differences in position titles and terminology, the study found a sense of a shared purpose or even
mission among the participants. The professionals across institutional and national settings emphasized that their
primary roles and responsibilities involved assisting researchers in meeting funder requirements, improving data
management practices, and ultimately contributing to a more efficient research process and better-quality data.
Several participants mentioned the end-goal of “making data more usable” (P-L, Interview), and efforts to advocate
the FAIR data principles. The participants emphasized that although assisting researchers with meeting funder’s
requirements was one of the immediate goals, they also wanted to improve research practices, as stated by
Participant V, “that’s really what we want to be leading to, it’s not just about compliance but actually trying to change
research culture and get people to think it’s good research practice” (P-V, Interview).

The types of RDM services identified in this study encompassed both consultative and technical services. The
concept of the research data lifecycle played a central role in organizing and structuring services. All professionals
participating in this study were engaged in consultative services, outreach, and open access advocacy. The
consultative, informational services were typically offered at the beginning of the research cycle in the form of one-
on-one consultations, workshops and seminars for faculty and graduate students, or online tutorials and guidelines.
The consultative services focused on offering guidance and support in:

¢ Meeting compliance with funders’ requirements
Developing data management plans (DMP)

Following data management best practices

Adhering to data citation standards
¢ Promoting open access and data sharing

A smaller number of participants assisted researchers with technical aspects of depositing data in repositories and
archival storage. Technical services were usually offered at the end of the research data life cycle. Technical
infrastructure and the level of support depended on institutional settings. Technical services involved offering
support in:

e Data management

¢ Data formats and file naming conventions
¢ Data cleaning and verification

¢ Data conversion

¢ Data description and documentation

¢ Metadata creation using standardized schemas
¢ Data deposit/publishing

¢ Ingest into repository systems

¢ Assigning identifiers

¢ Data anonymization

¢ Data security

¢ Archiving and preservation

The participating information professionals often acted as mediators between different stakeholders building
networks of expertise and community around good research practices. Their work required some technical skills and
knowledge of new technological solutions since they often made recommendations to researchers and led RDM
initiatives at their institutions. The new and evolving character of the positions required expertise in multiple areas
and the ability to adapt to the changing environment. Specific technical expertise and the level of required skills



depended on institutional settings. The study participants emphasized that it’s often impossible for one person to
fulfill all the necessary skills and competences found in job descriptions. The lack of technical skills and hands-on
experience with databases and scripting was mentioned for professionals with library backgrounds.

RDM services were primarily located in academic libraries as part of research and consultation departments or
digital scholarship units. University libraries represented that largest group in the sample but the type of services, the
stage of its development, and the level of support for researchers varied greatly between the sites. In the early stage of
RDM development, academic libraries usually focused on needs assessment, outreach, training, and open access
advocacy and provided consulting services on developing DMPs, metadata, and data curation practices. Academic
libraries with more advanced RDM services offered not only assistance with DMPs, metadata, but also with data
citation, data sharing and with technical aspects of depositing data in repositories.

The study, however, demonstrated that academic libraries are not the only centers of RDM services on
university campuses. It identified new organizational strategies, including embedded services, distributed networks
of RDM expertise, and multi-purpose research data services centers. In the embedded model, librarians were working
on the faculty-led research projects and research labs throughout the university. They provided support not only at
the beginning and end of the research cycle, but also shared expertise and advice on best data management practices
throughout the research projects. Distributed networks often had formal structures and were comprised of
professionals with expertise in RDM, IT, copyright, research ethics, and scholarly communication. Academic
librarians often served as coordinators and referred researchers to the relevant “pockets of expertise” in the campus
network. Distributed networks represented efforts in community building around improving data management
practices and opening data.

Campus-wide research data service centers represent a new model that reflects an evolution of services and
recognition that a more comprehensive suite of skills and expertise is necessary to support data management. Three
cases were identified in the sample — one in the United States and two in Europe. Both European data service centers
have evolved from RDM services originally located at academic libraries. These new interdisciplinary initiatives
involved cross-campus collaboration and cooperation of several units, including the university library, IT
department, legal services, and office for research. Research data service centers tended to be multi-purpose and
provided university research communities not only with the expertise, tools, and infrastructure necessary to manage
research data but also offered support for other forms of scholarly activities. Academic librarians were employed
there along IT specialists and legal experts.

The findings of the study indicate that RDM is an evolving sociotechnical practice that involves not only
technical systems and services structured around research data life cycle but also a range of social activities. The
work of RDM professionals in improving data management practices and advocating open access occurs on multiple
levels, starting with individual researchers and their teams, building networks at their institutions, and then
expanding to regional, national, and international communities. The theme of shared values and changing research
culture was discussed by participants from multiple countries, pointing to the emerging international character of the
RDM profession. Community building emerged as an essential requirement for research data management and
involved a shared understanding of the benefits of managed data and the impact of open data on scholarship and
society.



CONCLUSION: OPPORTUNITIES AND CHALLENGES FOR THE LIBRARY FIELD

The role of academic libraries in leading and developing RDM services emerged as an important theme in the IFLA
Data Curation project and in prior research (Cox & Pinfield 2014; Cox et al. 2017; Tenopir et al. 2015; 2017). The
library and information science (LIS) field can take advantage of the demand for information professionals with
knowledge of the research process and skills in managing and curating data. The report prepared for the European
Open Science Cloud points to a shortage of data experts, estimating that half a million specialists with expertise in
managing data will be needed to support researchers in the European Union (Ayris et al. 2016). The new data-
intensive research environment and the global Open Science movement offer opportunities to expand library services
beyond the traditional service roles in reference and instruction. Librarians can actively participate in the research
process and contribute their unique expertise in information organization, metadata, and archiving. RDM services
can also utilize library experience in outreach, open access advocacy, and training.

RDM also poses a set of new challenges for libraries as the field is still in an emergent phase. The development
of RDM services at academic libraries involves restructuring and substantial investment in staff and resources. It
requires building technical infrastructure for data storage and publishing and forming collaborative partnerships
with multiple stakeholders on campus. The model of academic libraries serving as a center of RDM services is
prevalent but not the only one. As the findings of the IFLA Data Curation project indicate, the organizational models
have been evolving and new approaches are emerging where librarians are embedded in research projects or are
becoming partners in campus-wide networks or research data services centers. The new models require strong
collaborative skills and building bridges between a library, information technology unit, legal services, and other
departments on campus.

The roles, responsibilities, and competencies of RDM librarians are not clearly defined and the practices
continue evolving. RDM requires diverse expertise, not only in metadata and information organization standards but
also technical skills. RDM creates a demand for information professionals with skills in managing and curating data
and with an understanding of the scientific process and research methods. The findings of the IFLA Data Curation
project point to some competency gaps in the traditional LIS education, especially in technical training and research
methods. RDM as a new area of responsibility for librarians and information professionals requires a combination of
technical, instruction, research, and digital archiving skills. Academic librarians have expertise in many areas but
also need to acquire new skills and knowledge through expanded professional development. LIS education could also
respond to the demand for data experts by developing new programs and concentrations in RDM.
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Presentacion

I término dato es impreciso; en algunos casos se refiere a la fuente
primaria para respaldar una investigacion, es decir a la evidencia para
validar los resultados de investigacion
(Johnston, Lisa R. 2017, 2). Sin embargo existe una variedad de datos
ademas de los que derivan de la investigacion; el dato puede ser experimental,
observacional, operacional, datos de un tercero, del sector puablico, datos de
monitoreo, datos procesados o datos reutilizados (Austin, Claire C. 2016).

Tras la creciente proliferacion de dispositivos moéviles, transitan grandes
cantidades de datos de diversa naturaleza a través de Internet. La coexistencia de
esta heterogeneidad de datos es uno de los principales desafios al momento de su
manejo, por lo que surge una amplia diversidad de procesos para su analisis y
sistematizacion, que va desde algoritmos genéticos, procesamiento del lenguaje,
aprendizaje automatico, redes neuronales, modelos predictivos, anélisis de redes
sociales, visualizacion de datos y mineria de datos, por mencionar sélo algunos.

Desde los estudios de la informacién se ha vuelto necesario abordar como
aprovechar las tecnologias y métodos que existen para efectuar el analisis de datos,
con el fin de derivar servicios y productos de informaciéon acordes con los
requerimientos que se tienen en el ambito de la investigacion, de la empresa, o de
cualquier otro ambito.

Frente a la amplitud de temas que circundan el estudio de los datos, la
presente obra tiene por objetivo ofrecer algunas reflexiones en torno al tema del
manejo de datos, que por lo general consta de la obtenciéon de datos, su
almacenamiento y su tratamiento. En este sentido, se presentan tres trabajos
relacionados con la mineria de datos y de texto, que tienen como objetivo explorar
el empleo de métodos para interpretar la informacién cualitativa, asi como del
anélisis diacrénico de la produccion cientifica.

De igual forma se presenta un capitulo relacionado con la gestion de datos de
investigacion, tema que surge como una nueva area de analisis y de practica para
los estudiosos de la informacion.



Otro aspecto es el referente a la adopcion de los principios de linked data
(datos enlazados), en la asignacién de metadatos, para representar de forma
granular los datos bibliograficos y su interrelaciéon con otros datos en el entorno
web.

El manejo de datos también requiere de conocimientos especializados, ademéas
de la infraestructura tecnoldgica. En el capitulo "Plan para el Desarrollo de la
Ciencia de Datos y Big Data (pdcdbd) en la unam para fines académicos y
administrativos” se muestran los antecedentes que motivan el desarrollo de este
proyecto, asi como la problematica que representa su implementacién y el logro de
sus alcances.

Como el lector podra notar, un rasgo esencial de esta obra es que a lo largo de
sus capitulos se reflexiona sobre las implicaciones sociales que trae consigo el
manejo de los datos, asi como los usos que y problemas que pueden derivarse. Las
pautas de anélisis que se dan para los datos, seran de utilidad para los estudiosos
del tema y para quienes desean comenzar a adentrarse en la materia.

Austin, Claire C. “Key components of data publishing: using current best
practices to develop a reference model for data publishing”. En:
International Journal on Digital Libraries. Junio 2016.
D0i:10.1007/500799-016-0178-2.

Johnston, Lisa R. “Introduction to data curation”. En: Curation research data.
Volume One: practical strategies for your digital repository / edited by
Lisa R. Johnston, 2-24. Chicago, Illinois: Association of College and
Research Libraries, 2017.

Georgina Araceli Torres Vargas
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INTRODUCCION

1 Colegio de Postgraduados (ColPos) es un Centro Puablico de

Investigacion dependiente de la Secretaria de Agricultura y Recursos

Hidraulicos Pesca y Alimentacién (SAGARPA), creado por Decreto
Presidencial en 1959 (Colegio de Postgraduados 2014). En el 2001 el ColPos se
constituyo en un Centro Puablico de Investigacion, lo que le permitié autonomia y
mayor independencia presupuestal, que cuando estaba bajo control de la
SAGARPA y la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (Colegio de Postgraduados
2016). Fue concebido como una institucién publica estratégica para el desarrollo
social del sector agropecuario y forestal de México, a través de la formacion de
recursos humanos de alto nivel, para generar informacion cientifica que contribuya
al desarrollo y fortalecimiento de instituciones del sector (Gonzalez Cossio 2010).
Su misién es “generar, difundir y aplicar conocimiento para el manejo sustentable
de los recursos naturales, la produccion de alimentos nutritivos e inocuos, y el
mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad” (Colegio de Postgraduados
2016). Esta institucion imparte dieciséis programas de maestria y doctorado en
ciencias en sus siete Campus, ubicados en los estados de: México, Puebla, San Luis
Potosi, Tabasco, Veracruz (dos campus) y Campeche, los cuales son reconocidos
por el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (Conacyt) (Colegio de Postgraduados 2017). En 2017 contaba
con 444 profesores (de 616 plazas académicas) con grado de doctor en ciencias,
formados en universidades de todo el mundo, de los cuales 56% pertenecian en ese
afo al Sistema Nacional de Investigadores (Colegio de Postgraduados 2016).

Varios de sus investigadores han sido reconocidos con el otorgamiento de
premios internacionales, nacionales y estatales de ciencias y artes, en las areas de
tecnologia y disefio y en ciencias naturales y exactas; premios de ciencia y
tecnologia de los alimentos y premios Banamex, entre otros. Ademas, es la
institucion de ciencias agricolas mexicana que cuenta con el mayor nimero de
investigadores nacionales Nivel III en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI)
(Larqué-Saavedra 2014). Pero la influencia del ColPos no se restringe a eso, ya que
es pionero en la generacién de conceptos y escuelas del pensamiento en las
ciencias y tecnologias agricolas, y por haber realizado aportaciones importantes
para el desarrollo agricola entre las que destacan: resaltar la importancia de la



biodiversidad en México; establecer bancos de germoplasma, e implementar
estudios fundamentales de los sistemas agricolas y de los tipos de vegetacion de
México. Adicionalmente los investigadores han resaltado la importancia que
representan los campesinos en la domesticacion y conservaciéon de las especies, la
elaboracion de mapas de suelos agricolas y su conservacién, asi como el
establecimiento de biofabricas de hongos comestibles y agentes de control
biolégico (Larqué-Saavedra 2014).

Actualmente, el ColPos cuenta con 49 lineas de investigacion llamadas “Lineas
de Generacion y/o Aplicacion del Conocimiento (LGAC-CP)”, donde confluyen la
especializacion de las investigaciones de los profesores-investigadores que
conforman el Nicleo Académico Basico (NAB) de cada programa de postgrado, que
son quienes definen la naturaleza de los programas de postgrado, ademas, de
fundamentar los proyectos de investigacion de los estudiantes y facilitar de esta
forma la operacion de la investigacion (Colegio de Postgraduados 2018).

Los resultados de la actividad cientifica del ColPos, en sus primeros afios de
vida, no fue publicada en revistas internacionales indizadas en bases de datos
analizadoras de la produccion cientifica tales como el SCIE, el SSCI, contenidas en
el Web de la Ciencia (WOS) y Scopus. En las bases de datos SCIE y SSCI, la primera
contribucién aparecié hasta 1972; a partir de este momento, la publicacion de
contribuciones cientificas hasta 1989 fue de 157 (4.54% del total publicado hasta
2017); es decir, 8.55 documentos por afno. De 1990 a 2004 se publicaron 580
documentos (16.78% de lo publicado hasta 2017), esto es 38.66 por ano. La
mayoria de los documentos derivados de la investigacién realizada en el ColPos se
publicaron en revistas mexicanas, algunas de las cuales ahora aparecen listadas en
el “Sistema de Clasificacién de Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia”, en
publicaciones seriadas del propio ColPos como “Comunicaciones en Estadistica y
Cémputo”, “Cuadernos de Desarrollo Rural”, “Comunicaciones en Socioeconomia,
Estadistica e Informatica” y los primeros afios de la revista “Agrociencia”. Es en los
ultimos trece afos que la actividad cientifica del ColPos se ve reflejada en las
revistas de corriente principal, llamadas asi por Salager-Meyer (2015) y a las
revistas indizadas en las bases de datos SCIE y SSCI, ya que de 2005 a 2017 se
indizaron alli 2 720 documentos del ColPos, que corresponden a 209.23
documentos por afo.



En los Gltimos afios los articulos indizados en las bases de datos SCIE y SSCI
corresponden aproximadamente al 50% de la producciéon anual del ColPos, como
lo muestran los datos estadisticos al respecto. En el afio 2016 se indizaron 267
(48.72%) documentos en las bases de datos SCIE y SSCI, de 548 publicados en
revistas con comité editorial reportados en el Sistema Integral de Informacion
Académica (SITA) de esta institucién. En 2017, la proporcion subid a 51.26% (305
de 595); por lo tanto, se puede afirmar que las tematicas de investigacion de la
produccién cientifica del ColPos de los dltimos afios que se analizan mediante
mineria de textos, corresponden en esta investigaciéon al 50% de la producciéon
total de la institucion.

La produccion cientifica del ColPos indizada en las bases de datos SCIE y SSCI,
tuvo un crecimiento bajo de 1972 a 2000, pero a partir de 2001 comenzaron a
indizarse un mayor nimero de publicaciones en las bases de datos mencionadas,
presentando una tendencia creciente cada ano, exceptuando un periodo entre 2011
a 2013, pero a partir de 2014 la indizacién de documentos volvi6 a crecer Figura 1.

Figura 1. Crecimiento de la produccion cientifica del Colegio de Postgraduados en revistas
de corriente principal de 1972 a 2017.
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Los tipos de documentos indizados en las bases de datos SCIE y SSCI, en su
mayoria, son articulos cientificos (3 115, 90.17%), 199 resimenes de congresos
(5.76%), 42 editoriales (1.2%), 39 articulos in extenso (1.13%), 38 reseiias (1%), y el
resto fueron noticias (32), notas cientificas (17), correcciones (5), biografias (3),



resenas de libros (3), cartas al editor (3), y un capitulo de libro. Vale la pena
destacar la baja aportacion del cuerpo académico del ColPos en la participaciéon de
libros indizados en estas bases de datos, ya que indizan principalmente revistas
cientificas.

En cuanto a las categorias teméticas del Web de la Ciencia, de las revistas en
las que se indizaron las publicaciones del ColPos, 74% de los documentos
corresponden a seis grandes temas de agricultura multidisciplinaria (17%), ciencias
de las plantas (16%), agronomia (14%), ciencia animal y de la leche (9%),
entomologia (9%) y horticultura (9%), el resto (26%), estuvo distribuido en otras
categorias tales como: ecologia, silvicultura, ciencias medioambientales, ciencias
veterinarias, ciencia del suelo, y ciencia y tecnologia de los alimentos Figura 2.

Figura 2. Categorias teméticas de las revistas indizadas en el Web de la Ciencia de los
documentos publicados por el Colegio de Postgraduados.
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La mineria de textos es el proceso de extraccion de patrones o informacion
interesante a partir de documentos de texto no estructurados (Tan 1999). En tanto
que Feldman y Sanger (Feldman y Sanger 2006) lo definen como un intensivo
proceso de conocimiento en el que un usuario interactda con una coleccion de
documentos mediante el uso de un conjunto de herramientas de analisis;
mencionan ademas, que al igual que la mineria de datos, la mineria de textos busca
extraer informacién 1til de las fuentes de datos, sin embargo, en el caso de la



mineria de textos, las fuentes de datos son colecciones de documentos donde es
posible encontrar patrones interesantes en los datos textuales no estructurados.
Las aplicaciones de la mineria de textos para encontrar patrones interesantes se
dan principalmente, segin Feldman y Sanger (2006) en areas como la inteligencia
de negocios o empresarial, el analisis de patentes, y la investigacion en ciencias de
la vida.

VOSviewer es un programa informatico para construir y visualizar redes
bibliométricas (CSTS 2018). Entre las multiples tareas que éste puede realizar, se
encuentra la mineria de textos, la cual se puede realizar usando los titulos y
resimenes de los documentos. También ha sido utilizado como herramienta
bibliométrica en diferentes documentos técnicos y de aplicacion. Entre los
documentos técnicos destacan trabajos de los creadores del programa de cémputo
Ness Jan Van Eck y Ludo Waltman: “Text mining and visualization using
VOSviewer” (Eck y Waltman 2007), y “VOS: A New Method for Visualizing
Similarities Between Objects” (Eck y Waltman 2011). Respecto a documentos
donde se aplica el analisis de textos usando Vosviewer, destaca el trabajo de
Gobster (Gobster 2014) “(Text) Mining the LANDscape: Themes and trends over
40 years of Landscape and Urban Planning”.

A partir de las facilidades que proporciona VOSviewer para realizar trabajos de
mineria de textos usando los registros bibliograficos de diferentes bases de datos
como el Web de la Ciencia y Scopus, se estan realizado trabajos usando la
aplicacion para identificar las teméaticas y tendencias de investigaciéon, como es el
caso de este trabajo, que tiene como objetivo identificar y describir las tematicas de
investigacion en los documentos publicados por el personal académico del ColPos
en revistas de corriente principal, lo que servira a los tomadores de decisiones del
ColPos para afianzar o reorientar la investigacion cientifica en la institucion.



METODOLOGIA

La basqueda de la produccién cientifica del Colegio de Postgraduados en revistas
de corriente principal se efectu6 en las bases de datos SCIE y SSCI del Web de la
Ciencia de la empresa Clarivate Analytics mediante la ecuaciéon de busqueda
mostrada en la Figura 3, limitando los resultados desde la publicacién del primer
documento en 1972 hasta el ano 2017.

Figura 3. Ecuacion de bisqueda de la produccion cientifica del Colegio de Postgraduados
en el Science Citation index Expended y el Social Sciences Citation index.
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Los registros bibliograficos de los documentos resultantes en idioma inglés se
descargaron en una carpeta con el registro completo en texto sin formato; dichos
registros se cargaron a VOSViewer indicando el tipo de formato de acuerdo con la
base de datos de procedencia. Los registros se separaron en tres periodos de afios
(1972-1989; 1990-2004; y 2005-2017). Para cada periodo se realiz6 la selecciéon de
los parametros que solicita VOSviewer para realizar el analisis de mineria de
textos, los cuales dependen del nimero y tamaiio de los archivos que se someten a
anélisis, y de la profundidad que se desee analizar y visualizar. Es decir, el nGmero
minimo de veces que se repiten las palabras o frases identificadas por VOSViewer
en el conjunto de registros; para el periodo 1972-1989, el niimero minimo de
repeticion de las palabras o frases fue de dos; para el periodo 1990-2004, el
nimero minimo fue cinco, y para el periodo 2005-2017 fue de 10. Dentro del titulo
o resumen de cada registro solo se tom6 en cuenta una sola vez cada palabra. Para



la normalizacion de los registros se us6 un archivo en texto creado con las palabras
o frases a normalizar y a excluir. El método de normalizacién de las palabras fue la
“fortaleza de la asociacidén”, opcién por asignaciéon usada en VOSviewer. Mediante
la opcion de visualizaciéon “overlay visualization” se identificaron los temas mas
actuales en el rango de afios 2007-2015.



RESULTADOS

Se identificaron y descargaron 3 457 registros bibliograficos de las bases de datos
SCIE y SSCI, y se separaron en periodos similares. De 1972 a 1989 se encontraron
157, que corresponden a 4.54%; del periodo 1990 a 2004 se encontraron 580
registros, que corresponden a 16.78%, y de los afios 2005 a 2017 se encontraron 2
720 registros bibliograficos, que corresponden a 78.68% del total.



PERIODO 1972-1989

Se realiz6 en VOSviewer la mineria de textos de los registros bibliograficos del
periodo 1972-1989 obtenidos del titulo y resumen de dichos registros; sélo se toméo
en cuenta una palabra o frase por registro, lo que dio como resultado 537 items. El
nimero minimo de ocurrencias de las palabras o frases en el total de registros
fueron dos; lo anterior dio como resultado 58 palabras o frases y se cred el mapa de
red teméatico mostrado en la Figura 4.

Figura 4. Mapa de red de las teméticas obtenidas mediante mineria de textos de la
investigacion del Colegio de Postgraduados en revistas de corriente principal periodo 1972-
1989.

[T ————

oty praech

e
eratd sowtise

TS

Se identificaron quince grupos tematicos, de los cuales sélo seis estan
interrelacionados: maiz y suelos, frijol muy relacionado con la acumulacién de la
fitohormona acido abscisico, rendimiento, gramineas y hormigas (Formicidae),
biologia de los escarabajos ambrosiales, y el estudio de nuevas especies como las
Lauraceas, nematodos, y la Drosophila mexicana; también se identificaron nueve
temas de investigaciéon que no tienen relacion entre ellos: la bacteria Rhizobium
phaseoli, parametros de Bernoulli, conejos, girasoles, el nematodo Pratylenchus
thornei, trigo, apertura estomatal, irradiacion y respuesta Figura 4.



PERIODO 1990-2004

Se realiz6 mineria de textos de los registros bibliograficos del periodo 1990-2004
obtenidos del titulo y el resumen de dichos registros de los cuales s6lo se tomé en
cuenta una palabra o frase por registro, lo que dio como resultado 12 472 items; el
nimero minimo de ocurrencias de las palabras o frases en el total de registros fue
cinco. Lo anterior dio como resultado 429 palabras o frases, de las cuales se
seleccionaron el 60% de los términos mas relevantes, lo que result6 en 257 items o
palabras para realizar el mapa de red tematico mostrado en la Figura 5. En dicho
mapa se identifican cuatro grupos teméaticos con dos secciones claramente
diferenciadas, por un lado, est4 un grupo que trata temas de ganaderia, y por el
otro, tres grupos o clusters con temas como produccion de cosechas, suelos, y
enfermedades y plagas de las plantas.

Figura 5. Mapa de red de las teméticas obtenidas mediante mineria de textos de la
investigacion del Colegio de Postgraduados en revistas de corriente principal periodo 1990-
2004.
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En el grupo de ganaderia, se identificaron temas de investigacion como: materia
seca, dieta, alimentacién, digestion, digestibilidad, fermentacién, fermentacion
ruminal, y forrajes como alfalfa, sorgo, paja de maiz, soya y pastos; otros temas son
proteinas, almidon, leche, y levaduras, principalmente Saccharomyces cerevisiae y
levucell. En cuanto a la investigacion sobre animales criados para alimentacién



humana se destaca la investigaciéon sobre ovinos, bovinos y cerdos. Otros temas
destacados son: melaza, suplementaciéon, progesterona, enzimas, lisina,
microorganismos y bacterias Figura 6.

Figura 6. Mapa de red de las teméticas sobre ganaderia, obtenidas mediante mineria de
textos de la investigacion del Colegio de Postgraduados en revistas de corriente principal
periodo 1990-2004.
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En el bloque de tres grupos o clusters, se destaca la investigacion sobre floracion,
domesticacidon, deficiencia y estrés a la sequia en frijol; y la condicion y el cultivo
de tomate en invernadero. También destacan las investigaciones sobre soya, papa,
diversidad genética, germinacién de semillas, hongos, hongos micorricicos y
fotosintesis. Aparecen también en este cluster las investigaciones sobre
enfermedades de las plantas, &caros, nematodos como Naccobus aberrans,
diversas plagas como Copitarsia consueta, insectos como coledpteros
(principalmente Braquidos), himenépteros y lepidopteros. La morfologia de
cactaceas también es un tema destacado. Otros temas importantes son el muestreo
y las propiedades de suelos, materia organica, labranza convencional, irrigacion,
mercadeo de productos agricolas, y elementos de importancia para la nutricion
vegetal como el carbono, hierro y fésforo (Figura 7).

Figura 7. Mapa de red de las tematicas sobre produccion de cosechas, suelos y plagas y
enfermedades, obtenidas mediante mineria de textos de la investigacion del Colegio de



Postgraduados en revistas de corriente principal periodo 1990-2004.
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PERIODO 2005-2017

Del proceso de mineria de textos aplicada al titulo y resumen de los documentos,
indizados de 2005 a 2017, se obtuvieron 50 934 palabras o items, seleccionando
las que tenian al menos 10 ocurrencias; resultaron 948 items, de las cuales se
seleccionaron 60% de las que tienen mayor significancia. Lo anterior dio como
resultado un mapa con 569 palabras o frases, con las que se formaron cinco
clusters o grupos tematicos donde se aprecia un mapa con forma de triple hélice,
donde el aspa izquierda contiene los temas relacionados con “producciéon animal”
(color verde olivo), en el aspa derecha (color rojo) se encuentra el grupo que trata
sobre enfermedades y plagas de las plantas, en el aspa superior (color morado) se
encuentra el cluster que trata sobre genética vegetal, y en medio de las hélices se
encuentra dos grupos o clusters que tratan sobre suelos y bosques (color verde) y
ciencias de las plantas (color azul) (Figura 8).

Figura 8. Mapa de red de las tematicas obtenidas mediante mineria de textos de la
investigacion del Colegio de Postgraduados en revistas de corriente principal periodo
2005-2017.
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En el grupo sobre produccién animal (color verde olivo), se destaca la
investigaciébn sobre dietas, alimentacidon, suplementacion, digestibilidad y
desempeiio del crecimiento en ovinos; dieta, suplementacion y produccién de leche
en ganado vacuno; dieta, desempeiio del crecimiento, y tamano de la canal en



cerdos, y la investigacion en caprinos. De manera general, se destaca en este
cluster la investigacion sobre dieta, ingestion de proteina, digestion, materia seca,
la fermentacién, degradacién ruminal, ganancia de peso, la percepcién de la
investigacion en pastizales y sorgo, y el uso de enzimas para la fermentacion de la
materia seca (Figura 8).

En el cluster sobre plagas y enfermedades de las plantas (color rojo), se
destaca la investigacion insectos y otros organismos fitopatégenos, como 4caros y
virus que afectan la produccién de cultivos para la alimentacion humana y animal;
entre las plagas mas importantes se destacan: el picudo del agave (Scyphophorus
acupunctatus), el psilido asiatico de los citricos (Diaphorina citri) y el psilido de la
papa y tomate (Bactericera cockerelli); se destacan también en este grupo los
temas, sobre control biolégico y control tradicional, asi como el uso de los hongos
entomopatégenos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana. No menos
importante se aprecia la investigacién sobre infecciones y necrosis, hongos
micorricicos, biofertilizantes y nematodos, principalmente Nacobbus aberrans;
también se destaca la investigacion de enfermedades sobre chile (Capsicum
annuum) como Phytophthora capsici, y en otros cultivos como aguacate, guayaba,
papa, papaya, platano y mango y sorgo (Figura 8).

En los temas de investigacion sobre genética vegetal (color morado), se
destacan aquellos sobre caracteristicas, genes y lineas de diferentes cultivos,
hibridos (floracién y llenado de grano) caracterizacién morfologica, mejoramiento
genético, diversidad genética, variabilidad genética, seleccion de plantas, selecciéon
genémica, marcadores moleculares, polimorfismo, exactitud de la prediccion,
granos (principalmente trigo, maiz, haba y sorgo), y produccion de semillas; en
este cluster aparece también la investigacion sobre cactaceas (Figura 8).

El cluster sobre cultivos agricolas y bosques (color verde), muestra temas de
investigacion sobre bosques y su relacion con el carbono en el suelo, produccion
maderera, especies y abundancia de arboles; se agrupan ademas en este cluster los
temas sobre sistemas agricolas, fertilidad de suelos, degradacion de materia
organica, pastizales, medio ambiente, y ecosistemas. Llama la atencién que el tema
sobre género se agrupa en este cluster (Figura 8).



El grupo de investigacion en ciencia de las plantas (color azul) trata sobre
diversos aspectos como el crecimiento de las plantas, la propagacion, emergencia y
la germinacion de las semillas. Destacan, ademas, los temas sobre déficit de agua y
salinidad; los minerales: potasio, fésforo, calcio, hierro y cobre; la actividad
antioxidante, flavonoides, metabolitos, taninos y compuestos fendlicos; se
agruparon aqui, ademas, temas como micorrizas, soluciones nutritivas, cultivo de
tejidos, medios de cultivo, fitoremediacion, extractos de plantas, aceites, actividad
y propiedades insecticidas de plantas, conductividad eléctrica, prueba de Tukey, y
aguas negras (Figura 8).

Los temas de investigacion méas actuales identificados (color amarillo en la
Figura 9 en los diferentes clusters mediante el analisis realizado son: agentes de
control biolégico, triézidos (Triozidae), psilido asiatico de los citricos (Diaphorina
citri), psilido de la papa (Bactericeria cockreli), factores abidticos, chile, tomate,
rendimiento y peso de frutos, alto rendimiento, hibridos comerciales, plantas
medicinales, seleccion gendémica, interaccion genotipo ambiente, aceites
esenciales, capacidad antioxidante, exactitud de la prediccion, el parasito del
estobmago de rumiantes Haemonchus contortus, canal (de animales), prueba de
Tukey y tratamiento de aguas residuales.

Figura 9. Temas de investigacion mas actuales (2014-2015) identificados mediante mineria
de textos de la investigacion del Colegio de Postgraduados en revistas de corriente principal
periodo 2005-2017.
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CONCLUSIONES O DISCUSION

La investigacion en los primeros anos del Colegio de postgraduados en revistas de
corriente principal fue muy escasa, fue hasta 1972 cuando se publicaron los
primeros documentos; hasta 1989, s6lo se publicaron 157 documentos, 4.54% del
total. Los principales temas sobre los que se publicé fueron: maiz y suelos; frijol,
muy relacionado con la acumulacién de la fitohormona acido abscisico; hormigas,
y el estudio de nuevas especies de interés, en ese tiempo para la investigacion en
ciencias agricolas.

En el periodo de 1990 a 2004, la investigacién empez a tomar la forma que se
muestra en los Gltimos afios, se publicaron 580 documentos, que corresponden a
16.78% del total. Con tales registros, se formé un mapa donde se identificaron dos
secciones con cuatro grupos o clusters; la primera seccion estad formada por el
cluster de ganaderia, y la restante secciéon estd conformada por tres grupos o
clusters con temas como produccion de cosechas, suelos, y enfermedades y plagas
de las plantas.

En el dltimo periodo analizado, de 2005 a 2017, la investigacion crecio
enormemente, y se llegaron a publicar en promedio casi 210 documentos por afio,
hecho que contrasta enormemente con el periodo 1972-1989, cuando sé6lo se
publicaron ocho y medio documentos por ano. Con estos registros, se formé un
mapa con cinco clusters o grupos tematicos: ganaderia, enfermedades y plagas de
las plantas, genética vegetal, suelos y bosques, y ciencias de las plantas.

Entre los temas de investigacion mas actuales, se encuentran agentes de
control biolégico, triézidos y psilidos; algunos cultivos de gran consumo en México
como, chile y tomate; hibridos comerciales, plantas medicinales, selecci6n
gendmica, aceites esenciales, capacidad antioxidante, el parasito del estomago de
rumiantes Haemonchus contortus, y el tratamiento de aguas residuales.

La mineria de textos es una metodologia que nos ayuda a encontrar
informacion inmersa en los titulos y resimenes de documentos como articulos
cientificos, que no estdn a simple vista. Esto abre una via de investigacién que
ayuda a identificar las tematicas de investigacion en documentos cientificos; sin
embargo, debe ser tratada con cuidado ya que no es una metodologia sobre la que



se tenga control del analisis de los documentos mediante los términos o palabras
dentro de los registros, como si sucede con las palabras clave o descriptores.

Se recomienda que, para tener una vision mas completa de las tematicas de
investigacion del Colegio de Postgraduados, se realice un anélisis de palabras
conjuntas o co-palabras con las palabras clave de los registros bibliograficos
proporcionadas por los autores de los documentos y por los indizadores de las
bases de datos SCIE y SSCI.
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INTRODUCCION

as dos actividades de divulgacion cientifica a la que menos asisten las

familias en México son la Semana Nacional de la Ciencia y los Talleres

Itinerantes de Ciencia, que ofrece el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia junto con sus contrapartes en los estados del pais. La edicion mas
reciente de la Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia
(ENPECYT) (INEGI 2015), preparada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) en conjunto con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt), identifica como uno de los indicadores de involucramiento en esos
temas, por parte de la ciudadania, el porcentaje de visitas a recintos y actividades
vinculadas con la apropiacién del conocimiento, e informa que a nivel nacional la
Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia, es la que se reporta como la opcién
menos favorecida en cuanto a asistencia, lo que deja en antepeniltimo y pentltimo
sitios las exposiciones tecnolégicas e industriales y los planetarios, que se ven
rebasados ampliamente por la asistencia a los cines, parques de diversiones y
zoologicos/acuarios.

Ilustracién 1: Poblacién que visit6 diferentes tipos de recintos

Indicador 2013 2015
Zooi6gica 0 acano 422 310
Bitloteca pubica 241 230
Museo 0a cienca y tecnologia 16.3 178
Pareano 129 123
EXPOSICIONBS 10CNOKCECAs O INOUS riaes 185 126
Semara nacional 0e cencia y tecnologa 82 8
Museo (de arte, de cera. niural) 2.4 64
Parque de dvers6n 496 389
Teatro 29 19.1
Cine NA 567

Notas y Liamadas:

ia Poblacion do 18 afios y mas.

NA No aplica

Los valores no son sumables, dado que se ‘rata de una pregunia de opcidn mikiple

Los valores pueden variar debico al redondec.

Fuenie:

NEGI. CONACYT Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla. Encuesta sobre la Percepcién Piblica ce la

Ciencia y la Tecnologia (ENPECYT) 2013, 2015



Ante esa realidad, en el estado de Colima, el Consejo Estatal de Ciencia y
Tecnologia (Cecytcol) instrument6 en 2017 un estudio cuyo objetivo era conocer el
impacto de la apropiacién social de la ciencia en todos los municipios del estado,
en las comunidades y en las escuelas de los niveles primaria, secundaria y
bachillerato. Para desarrollarlo se parti6é de una revision documental y archivistica
de los dltimos tres anos fiscales (2014, 2015 y 2016), asi como de un levantamiento
de datos in situ durante los meses de octubre 2017 a abril 2018, a fin de reconocer
las areas de oportunidad que tienen las actividades de divulgacion en la entidad
para, en lo futuro, mejorarlas buscando la congruencia con su Plan estatal de
desarrollo (Colima 2016), que propone la construccion de una economia del
conocimiento con mayores oportunidades para los jovenes, partiendo de una
realidad que muestra la persistencia del rezago educativo, una cobertura
insuficiente y una baja calidad en la educacién, pero con la mirada puesta en
impulsar una politica a favor de la innovacion, el fortalecimiento del vinculo sector
productivo - generacion de conocimiento, la mejora de la conectividad del estado,
asi como la reduccion de las brechas educacionales y la armonizacién de la
educacion con las necesidades del mercado laboral; haciendo énfasis en uno de sus
objetivos (I1.3.4.1.2) y “ampliar la divulgacion de la ciencia y la tecnologia en los
niveles medio superior y superior” (Colima 2016, 115).



DISCURSOS Y NARRATIVAS COMO FUENTES DE DATOS

Los insumos informacionales que permitieron obtener testimonios orales en la
forma de discursos, historias de vida y narrativas partieron del planteamiento de la
pregunta clave que guid el estudio: écomo atraer a mas personas a actividades de
informacién y conocimiento?, esto se resolvié estructurando una metodologia
mixta para el levantamiento de datos, que comprendio seis etapas:

Etapa 1: Investigacién documental y archivistica.

Etapa 2: Observacidn participante e involucramiento con las
comunidades.

Etapa 3: Etnofotografia y diarios de campo de investigacién accion.
Etapa 4: Encuestas a estudiantes asistentes a los talleres (aplicacion de
381 cuestionarios a estudiantes de nivel basico, medio y medio
superior).

Etapa 5: Grupos focales con profesores y con divulgadores de la ciencia.
Etapa 6: Entrevistas a profundidad con profesores y divulgadores de la
ciencia.

Para los fines de la presente revision, se hara énfasis en las etapas 2, 3,5y 6 y se
describiran a continuacion las técnicas aplicadas en cada una de ellas.



Observacion participante e involucramiento con las
comunidades (Etapa 2)

El trabajo etnografico comenz6 con la observacion sistematica y el levantamiento
de notas de campo durante catorce semanas en las que se registraron los eventos
significativos de cada dia junto con las interpretaciones de los informantes. Las
observaciones iniciales se centraron en la recopilacion de datos generales y
abiertos. Este proceso fue importante para recabar antecedentes para una
investigacion mas centrada y también para establecer una buena relaciéon con los
informantes, evitar interpretaciones parciales y probar si las preguntas de
investigacion originales resultaban significativas y pertinentes.

Por otra parte, se realiz6 una intervencién dentro de las actividades de
divulgacion como asistentes/oyentes entre las personas estudiadas durante un
periodo de seis meses, se recopilaron datos mediante la participaciéon continua en
los talleres, charlas, etcétera.



Etnofotografia y diarios de campo de investigaciéon-acciéon
(Etapa 3)

Ademés de las observaciones escritas, los registros y las bitacoras, la investigacion
cualitativa se apoy6 en levantamientos etnofotograficos en imagen fija y video, lo
que integr6 una galeria de més de novecientas fotografias y dieciséis videos y
audiograbaciones. Como parte de las actividades de investigacién-accion dos de los
integrantes del grupo de investigacion formaron parte activa al integrarse como
conferenciantes en la modalidad de “Charla con un Cientifico” e impartir en tres
diferentes locaciones rurales la conferencia denominada “Los drones y t4”, evento
que genero el valor agregado de observar una atmosfera de valoracion favorable
hacia la ciencia y el interés de los asistentes, en su mayoria nifios entre los siete y
doce afios de edad.



Grupos focales y entrevistas a profundidad con profesores
y divulgadores de la ciencia (Etapas 5y 6)

Después de la orientacion inicial, se siguié un programa sistematico de entrevistas
formales con base en una bateria de cuestionamientos relacionados con las
preguntas de investigacion. Para ello se seleccionaron veintitin informantes clave
para investigar los patrones de percepciones. A partir de ese universo, se hicieron
catorce entrevistas a profundidad y dos sesiones de grupos focales. La selecciéon de
informantes clave se realiz6 mediante la variante de muestreo de juicio cuidando
elegir sujetos bien informados, confiables y que pudiesen informar de los datos
contextuales y reconocer los elementos significativos asi como las interconexiones
a medida que se desarrollaban las secuencias de entrevistas. Desde la perspectiva
del analisis del impacto se consideraron, en primer lugar, los elementos simbolicos
y se registraron observaciones con la debida atencién tanto al contexto cultural
como a los significados asignados por los involucrados.

Asimismo, con el fin de dar mayor sustento a esta vertiente de la investigaciéon
cualitativa, se hizo previamente una revisién cuantitativa de los informes 2014-
2016, asi como un reporte de talleristas a partir de lo cual se pudieron extraer
inferencias validadas estadisticamente.



METODOLOGIA PARA EL MANEJO DE DATOS:
EXPERIMENTACION CON MINERIA DE TEXTO

Las cuatro etapas descritas permitieron recabar fuentes de datos primarias sobre
las percepciones ciudadanas, asi como los comportamientos y expresiones
individuales hacia la divulgacion cientifica. Con ello se produjo una base de
conocimiento integrada por documentos fotograficos, informes, entrevistas,
conversaciones y las correspondientes notas de trabajo de campo basadas en la
observacidén sistematica realizada durante catorce semanas, cuya evidencia quedd
registrada en dieciséis expedientes de transcripciones basadas en audio y
videograbaciones a partir de dos grupos focales y catorce entrevistas; un
catalogo/bitacora de cerca de mil piezas de fotografia etnografica catalogadas y
analizadas, un diario de campo incluyendo notas de campo semanales y reportes
de observaciéon participante, y un archivo digital de cuatrocientos parrafos
testimoniales todo lo cual hizo posible identificar unidades de valor para su filtrado
y analisis.

Tras el levantamiento de datos cualitativos se trabajo6 la informaciéon mediante
mineria de texto, técnica que ha sido descrita como

[...] un campo interdisciplinario que combina técnicas de lingiiistica, computacion y
estadistica para recuperar y extraer informacion a partir de texto digital (Bergman,
Hunter y Rzhetsky 2013, 210); y también como un proceso automatizado para grandes
cantidades de datos textuales, no estructurados, para la recuperacién, extraccion,
interpretacion y analisis de informacion (Reilly 2012).

Otros términos con los que se conoce a la mineria de texto son: mineria de
informacion, arqueologia de informacion, gestién de conocimiento, data mining,
etc., dependiendo del autor pero a lo que nos lleva es a que surja “la necesidad de
darle un valor adicional a la informacién documental” (Justicia de la Torre 2017,

2).

Mineria de texto tiene que ver con datos textuales no estructurados y el
objetivo es que mediante la aplicaciéon de algoritmos de mineria informaética se
transforme la informacién textual en nimeros y pueda identificarse nuevo
conocimiento. En sintesis se trata de la aplicacion de algoritmos informaticos al



texto de las entrevistas; de tal suerte que a partir del lenguaje coloquial no
estructurado se generen datos numéricos, vectores e indicadores; lo cual,
expresado en términos matematicos seria: la cuddrupla [DQFR(qi,dj)] donde “D”
es un conjunto de vistas logicas de documentos; “Q” es un conjunto de consultas de
usuario; “F’es el marco de trabajo que vamos a usar para modelar y “R(qi,dj)”
corresponderia a la funcién ranking (Justicia de la Torre 2017).

En el caso particular de los datos cualitativos arrojados, éstos se procesaron
mediante un software especializado que, en una primera etapa, permiti6
identificar patrones semanticos a través de los datos para hacer contrastaciones de
las distintas historias, para posteriormente estructurar un mapeo semantico que
permiti6é identificar dentro del corpus de textos la coocurrencia de las distintas
palabras. Para ambos fines se digitalizaron las catorce entrevistas y los dos
reportes de grupos focales para integrarlos en la aplicacion digital NVivo 11;
herramienta que permitié, por una parte, entender la frecuencia y asociaciones
terminologicas para armar mapas y redes terminoldgicas; y por la otra, representar
cada término en un espacio vectorial donde aquellas palabras con significado
similar lograban estar mas cerca en el trazado para hacer calculos de frecuencias y
porcentajes. Algunos de ellos se ilustran a continuacion.

Ilustracion 2: Porcentaje ponderado de palabras en narrativas

Palabra || Longitud || Conteo || Porcentaje ponderado %
ciencia 5 80 1.16
ninos 7 71 1.03
talleres 8 70 1.01
actividades 11 49 0.71
profesor 8 33 0.48
escuelas 8 30 0.43
trabajar 8 28 0.40
taller 6 27 0.39

Ilustracién 3: Arboles semanticos



algunos lugares porque se ve

buen uso de ells | sin

“> Ciencia |{

Los resultados de la investigacion reflejan que, en general, lo que piensa la
comunidad en Colima es que la ciencia es agradable y que cuando se les da a
conocer a los nifios y a los jévenes se logra entusiasmarlos sinceramente. Por otra
parte, se observa que la difusiéon s6lo permea en las escuelas; que existe
articulacién entre talleres y programas de estudio; que es necesaria mayor
actividad en zonas rurales, y que es necesario sensibilizar a las autoridades y
motivar a los padres de familia.

Tabla 1. Tabla de resultados

Porcentaje Concepto

75% ||La Ciencia agradable es posible en talleres.

75% La difusién s6lo permea en escuelas.
75% Necesaria mayor actividad en zona rural.
69% Se logra motivar la vocacion cientifica.
44% Necesario sensibilizar autoridades.

38% | Existe articulacion entre talleres y escuela.

31% Necesario motivar padres de familia.




RESULTADOS

Cabe sefialar que previamente a la aplicacion del software se llevé a cabo un
anélisis general y una limpieza de datos para proceder al ingreso de la informacién
a fin de producir las tablas porcentuales de palabras mas frecuentes, incluyendo la
longitud de cada término, el dato sobre la cantidad de ocurrencias en el texto y el
porcentaje ponderado de aparicion. También se elaboraron tanto conglomerados a
partir de palabras, como arboles semanticos que permitieron ver toda la pre y post-
coordinacion a partir del metadato clave que se eligi6 como elemento base; con
todo ello se pasé a la fase de discernimiento a partir de la observaciéon de vectores
de coincidencias.



CONCLUSIONES

Al final del estudio, las conclusiones emanadas se integraron en tres enunciados:

De textos a numeros y porcentajes. Fue posible a partir de textos no
estructurados obtener formas intermedias numéricas que permitieron rescatar y
medir aspectos relevantes y de ahi generar nuevo conocimiento. De haber
trabajado en forma manual, no necesariamente se hubieran podido identificar, o el
tiempo para lograrlo habria sido mucho mayor.

No todo es inteligencia artificial. Se requiere de la Intervencion humana para
la limpieza de datos, la integracion y la seleccion de los mismos. Todas las
aplicaciones de mineria tienen que ver con la participacion del investigador y sus
colaboradores, quienes hacen posible que el software ejecute de manera precisa las
funciones necesarias.

Bibliotecas y manejo de datos. Las herramientas, las técnicas, el
almacenamiento de datos, la recuperacion y los métodos analiticos ain estan en
proceso de evolucion, pero cada vez mas las bibliotecas tendran que fortalecerse en
el uso de estos métodos y técnicas para orientar a los investigadores en sus
proyectos. Entonces, épor qué no se va convirtiendo la biblioteca en el laboratorio
natural para la gestiéon y organizacion de datos, asi como en el area que se haga
cargo de la capacitacion permanente sobre la alfabetizacion en datos?
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INTRODUCCION

a Mineria de Datos es el proceso automatizado para la extracciéon de

patrones de un cierto conjunto de datos. Aunque es éste un paso del

Proceso de Descubrimiento de Conocimiento, normalmente se le conoce
como Mineria de Datos. También se puede definir como el hecho de descubrir
informacién implicita pero 1til de datos almacenados.

Las técnicas de minado son aplicadas en un amplio rango de dominios; por
mencionar algunos ejemplos, si se genera mineria de datos con datos obtenidos de
la web, se conoce como web mining, si es usado en texto es mineria de textos y si
se aplica a Bibliotecas es llamado Bibliomining o Bibliomineria. Este tultimo
término es muy interesante debido a que si uno realiza la bisqueda en inglés en la
web de bibliotecas y mineria de datos, normalmente los resultados proporcionan
informacién técnica sobre las librerias utilizadas por los algoritmos de maquina.
Por ello (Nicholson 2006), se introdujo el término de Bibliomining, justamente
para hacer referencia a la aplicacién de la mineria de datos en Bibliotecas. Siendo
mas especificos, en el presente trabajo la Bibliomineria es usada para encontrar
patrones y tendencias de los sistemas transaccionales en bibliotecas,
entendiéndose como transaccionales todas aquellas operaciones que se realizan en
una base de datos al realizar movimientos de circulacion tales como préstamos,
devoluciones y resellos (Prakash et al. 2004).



DESARROLLO

El proceso de Mineria de Datos utilizado en este estudio se presenta a continuacion
(Sigiienza-Guzman 2015):
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Fig. 1. Data mining process, based on Han et al. (2011).

1. Origen de los datos. Tomando en cuenta la estructura de la base de datos de
circulacion bibliografica, se identificaron aquellos campos de la misma que
podrian ser tutiles para el estudio, y que también fueran candidatos para poderse
categorizar y construir la vista minable. Se determiné que éstos fueran la carrera
del alumno, el material bibliografico la clasificacién, la fecha de préstamo, la fecha
de devolucion (indicada por sistema), la fecha de retorno (fecha real en la que se
realiz6 la devolucion) y la hora del préstamo.

2. Extraccion de los datos, limpieza y almacenamiento.

Creacion de una vista minable (Gutiérrez, Barranco y Méndez 2008). Para obtener
dichos datos, se ejecut6 una consulta SQL en el Sistema Manejador de Bases de
Datos Oracle. El periodo fue del 1-08-2015 al 31-10-2018, dicha consulta
proporcioné un total de 133 776 registros.
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CLASIFICACION FECHA PR FECMA DE FETHA RE MCORA PRESTAMC

RE46. X3die P I e FLAN 3210
RE46. 23512 123 2 1826 FLAY 2013
RM3IC B36LE 2oL8cely 20181107 D 183§ FLAN 2012
RNYJC BI61E 2019C833  Zoiii06 D 131¢ CIRUJARC FLAN 2912
RMI0C B3628 2116 2018C724 20181115 D 1728 CIRDJIANC

RMIIC 83618 2016 20180823 2 9Cce CIRUJANC PLAN 2012
RMIDC BI6IE 7216 019083 2 234 CIRUJAPS FLAN 2210
RM20 33618 2316 20180823 2 251 CIRUJANC PLAN 2510
RM33C 83618 2216 20180522 2 1827 CIRUJANC FLAN 2012
RMYJC BIEID 2)16 29120831 2 239 CIRUSARC FLAN 2912
RM3)C 33618 2216 2018C824 El 1313 CIRUJANC FLAN 2210
RC7a: €355 220 a018c724 3 1138 CIROIANC

RC11i MIS 2716 20180929 2 1412 CIRUINK

RCY6 M6£1E 201% a01sceze 2 1544 CIRUJTARRC

RCT6 M6218 2C1€ 2018c822 El 1418 CIRUIANG PLAS 2919
RC76 N6%17 2013 20120629 2 11l MEDITO CIRUJANG

RCT6 M6218 2018 20180821 2 1446 MELIZO CIRUJANC FLAN 2010
RCTE X612 JCIE J018C782 9 1483 ALNMDIO DE MEDICC CIRDJIANC BLAM 2010
RCT6 ME11% 2C1% 012082y 2 938 METICO CIRUJAPC FLAN 2013
RCT6 Mé818 201% 20180023 El 1703 CIRUJANC FLAN 2212
RADTI G€5 3016 a018C6LS El 1822 CIRUJANC PLAN 2212
Re99 M4718 ZC16 adlscezn 2 a2 CIRUSANCG FLAN 2012
RESS HeTiE 2016 a018c822 2 135% 20 CIRUJANZ

RS20 H4Tie JC16 2018C728 3 1828 ALMNG TE MELICO CIRUJANC PLAM 2013
WHEIL Me341T ZC16 22180823 2 pri L MEDITC CIRUJARC BLAN 2010
HEDL ME541E 2C16 2018C813 B 851 MEDI! CIROJANG FLAN 2010
MEIL HESale 3C16 solecezs Kl 1302 CIRUJANG PLAM 2912
WHEIL MES41e IC1E 20180013 20121106 ) 1140 CIRUCANG PLAN 2212
WHEDL ME541E 2016 2318C823 201EC827 D cac CIRDJANC FLAN 231D
MEIT MESA1e 016 S018C413 20121106 2 43 HECIZO CIRUJANG PLAN 2012

A continuaciéon se muestra como se limpiaron o categorizaron cada uno de los
campos seleccionados.

Campo: Carrera del alumno. Limpieza de los datos.

Como se puede ver en la figura, el campo de carrera no se encontraba normalizado,
y existian diversas formas de nombrar una misma carrera. En este caso, utilizando
el software de aplicaciéon Excel, a través de formulas, se realizo la categorizacion, la
cual quedo de la siguiente forma.
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Campo: Clasificacion. Categorizacion de los datos.

A través de funciones de Excel, y de acuerdo con cada una de las clasificaciones de
los registros, se recuper6 el nombre de la clase o materia, de acuerdo con la
clasificacion LC (Library of Congress).
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TSI iasificacion LC Nombre

RE461 K3518 2016 RE Ophthalmology

RE461 K3518 2016 RE Ophthaimology

IM300 B3618 2016 RM Therapeutics, Pharmacology
RM300 B3618 2016 RM Therapeutics, Pharmacology
RM300 B3618 2016 RN Therapeutics, Pharmacology
RM300 B3618 2016 RM Therapeutics, Pharmacology
RM300 B3618 2016 RM Therapeutics, Pharmacology
RM300 B3618 2016 RM Therapeutics, Pharmacology
RM300 B3618 2016 RM Therapeutics, Pharmacology
RM300 B36! 8 2016 RM Therapeutics, Pharmacology
RM300 B3618 2016 RM Therapeutics, Pharmacology
RC731C355 2017 RC Internal Medicine

RC111 M35 2016 RC Internal Medicine

RC76 46818 2015 RC Internal Medicine

RC76 \"6818 2015 RC Internal Medicine

RC76 V16818 2015 RC Internal Medicine

RC76 V16818 2015 RC Internal Medicine

RC76 V6818 2015 RC Internal Medicine

RC76 V6818 2015 RC Internal Medicine

RC76 V6818 2015 RC Internal Medicine

RA972 G6S 2016 RA Public Aspects of Medicine
R899 H4718 2016 R Medicine (General)

R899 H4718 2016 R Medicine (General)

R899 H4718 2016 R Medicine (General)

QM601 M65418 2016 [o L% Human Anatomy

Campo: Estatus de préstamo. Categorizacién de los datos.
Se categorizo de la siguiente forma:

PT. Libros que se encuentran prestados en tiempo

PV. Libros prestados que no han sido devueltos.

DT. Devoluciones realizadas en tiempo.

DV. Devoluciones realizadas después de la fecha de devoluciéon indicada en el
sistema.

Campo: Hora de préstamo. Categorizacion de los datos.

Si la hora se encuentra dentro del rango de 8:00 a 15:00, se estableci6 como TM
(Turno matutino).

Si la hora se encuentra dentro del rango de 15:01 a 20:00, se establecié como TV



(Turno vespertino).

Con todos estos campos limpios y categorizados, fue posible obtener la vista
minable, de la cual se muestra a continuacion un extracto.
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Clasificacion  Nombre Estatus Carrera HORA
RE Ophthalmology PT MEDICO CiRUJANO v
RE Ophtnalmology PT MEDICO CIRUJANO v
RM Therapeutics, Pharmacology PT MEDICO CIRUJANO v
RM Therapeutics, Pharmacology PT MEDICO CIRUJANO v
RM Therapeutics, Pharmacology PT MEDICO CIRUJANO v
RM Therapeutics, Pharmacology PT MEDICO C'RUJANO ™
RM Therapeutics, Pharmacology PT MEDICO C.RUJANO ™
RM Therapeutics, Pharmacology PV MEDICO CIRUJANO ™
RV Therapeutics, Pharmacology PV MEDICO CIRUJANO v
RM Therapeutics, Pharmacology PT MEDICO C.RUJANO ™
RM Therapeutics, Pharmacology PV MEDICO CIRUJANO ™
RC Iinternal Medicine PT MEDICO CIRUJANO ™v
RC Internal Medicine PT MEDICO CIRUJANO ™
RC Internal Medicine PT MEDICO CIRUJANO v
RC Internal Medicine PV MEDICO C'RUJANO ™
RC Internal Medicine PV MEDICO CIRUJANO ™
RC Internal Medicine PV MEDICO CIRUJANO ™
RC Internal Medicine PT MEDICO C:RUJANO ™
RC Internal Medicine T MEDICO CIRUWANO ™
RC Interna’ Medicine PV MEDICO CIRUJANO v

Esta vista minable se export6 de Excel a un archivo delimitado por comas, el cual
fue el archivo de entrada para el software de aplicacion que se encarg6 de realizar
el minado de datos.

3. Mineria de datos para generar conocimiento y presentacion de los datos.

Con la vista minable ya generada, se decidi6 realizar las tareas de Clustering
(Agrupacion) y Clasificacion, con el fin de encontrar patrones no triviales.

3.A Clustering

Objetivo: se identificaron grupos de registros que son similares entre ellos, pero
diferentes del resto de los datos.

Software utilizado: Weka (Weka 3) es una coleccion de algoritmos de
aprendizaje automatico para tareas de mineria de datos. Contiene herramientas
para la preparacion de datos, su clasificacion, regresion, agrupacion, extraccion de



reglas de asociacion y visualizacién. Es un software de codigo abierto emitido bajo
la Licencia Publica General de GNU.

Weka proporciona un primer vistazo estadistico de los datos contenidos en la
vista minable.
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Bibliomining| Weka
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® Fisioterapia

u Neurociencias

Esta imagen nos indica que el 94% de los datos pertenecen a la carrera de Médico
Cirujano, por lo que se decidi6é dividir el conjunto en dos apartados, lo que qued6
de la siguiente forma:

Conjunto A.1) Médico cirujano (125 909 registros)
Conjunto B.1) Otras carreras y clasificaciones.
Comenzado con el Conjunto A.1) Médico cirujano.
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Bibliomining | Weka | Médico Cirujano

Conjunto A) Médico Cirujano r — PV
Total: 125,909 1% i 0%

2w
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B — » L=l

DT. Devolucién en Tiempo

Esta grafica nos indica que el 99% de los libros que se prestan, son devueltos a la
biblioteca, pero de ellos, el 51% se regresa de manera tardia; es decir, después de la
fecha indicada en el sistema.

Un fen6meno muy parecido sucede con el conjunto B.1, de las otras carreras.
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Tomando las devoluciones vencidas, se decidié utilizar dicho campo como base
para implementar la tarea de Clustering con el fin de identificar grupos de



registros que son similares entre ellos, pero diferentes del resto de los datos.

Los resultados para el grupo A.1 (Médico Cirujano), fueron los siguientes:
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El libro que corresponde a la clasificacién de Anatomia Humana, que normalmente
se presta en el turno matutino, tiende a devolverse de manera tardia.

Con relacion al grupo de otras carreras, los resultados proporcionados por la
herramienta fueron:
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Bibliomining | Weka | Otras Carreras
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Lo que esto nos indica es que los alumnos de las carreras de Ciencia Forense que
obtienen los libros de aspectos publicos de la medicina y los alumnos de
Fisioterapia que se llevan en préstamo los libros con clasificaciéon de Anatomia
Humana, Historia Humana y Biologia, representan a aquellos que devuelven los
libros de manera tardia.

Adicionalmente WEKA nos muestra de manera grafica, como es que se
visualizan los datos; aqui el ejemplo para el conjunto B, de otras carreras.
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3.B Clasificacion

Al ser éste un aprendizaje supervisado, asigna elementos de una colecciéon a
categorias o clases de destino.

Software utilizado: RapidMiner es un programa para realizar mineria de
datos. No es software libre, cuenta con una version educativa.

RapidMiner, con la ayuda del asistente, de manera muy rapida, permite
establecer la tarea de mineria de datos. Siguiendo los pasos del asistente y
seleccionando la tarea de clasificacion, es posible obtener arboles de decisiéon, que
presentan informacion de cada una de las carreras.
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Recopilando toda esta informacioén, se puede resumir el conocimiento generado
relacionado con el comportamiento de devoluciones tardias.



CONCLUSIONES

Con el apoyo de la estadistica, se detectd que un gran porcentaje de los libros que
se prestan y que son devueltos, lo son de manera tardia (DV) (44%-46%).

Aplicando tareas de mineria de datos, es posible conocer de dichas
devoluciones vencidas, a qué clasificacion pertenecen y en qué horario fueron
prestadas.

Con dicha informacién se podria establecer que la multa no es factor
importante para la devolucién del material bibliografico; se tendria que revisar la
politica para mejorar el regreso de libros en tiempo.

El hecho de conocer la clasificaciéon de los libros que se devuelven de manera
tardia, motiva a realizar nuevos analisis de estudio de la coleccion, poniendo
atencion en dichas clasificaciones.
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INTRODUCCION

Linked Data es un conjunto de buenas practicas para publicar y vincular datos
estructurados en el entorno de la web.

Linked Data extiende los principios de la World Wide Web desde la vinculacion de los
documentos hasta la de vincular piezas de datos y crear una Web de Datos; especifica
los datos y sus respectivas relaciones, y le proporciona datos procesables por maquina a
Internet. Esta basado en Técnicas estdndar web, pero las amplia para proporcionar el
intercambio de datos y la integracion. (Sakr, Sherif, et al. 2018, 9).

El informe sobre datos bibliotecarios enlazados del Grupo incubadora del W3C
(Library Linked Data Incubator Group: Datasets, Value Vocabularies, and
Metadata Element Sets), es uno de los desarrollos més significativos que explica la
interaccion entre los principios de Linked Data en el ambiente de las bibliotecas, y
se trata de un documento relevante para entender la oportunidad que se abre en
las bibliotecas para alcanzar el impacto digital que pretenden, ademéas de concretar
nuevos modelos en el acceso y la organizacién de los recursos de informacion.

Segun Issac (2011), el Library Linked Data Incubator Group tiene como misiéon
analizar la situacién de los modelos y esquemas de metadatos y los estindares y
protocolos de interoperabilidad que se deberian usar para la publicacién y el uso
de Linked Data con datos de bibliotecas.

Los subgrupos creados como parte del Library Linked Data Incubator Group,
quedaron divididos de la siguiente manera:

Primer grupo. Encargado del tratamiento de datos bibliograficos de las
Bibliotecas Nacionales, como la Biblioteca Britanica, y las de Francia, Alemania y
Espana.

Segundo grupo: Encargado de tratar los datos de autoridades de las mismas
bibliotecas.

Tercer grupo. Encargado de conformar los diversos vocabularios controlados,
la mayoria de ellos relativos a ontologias.



Cuarto grupo. Se enfoca al estudio de la presencia de recursos de informacién
en la nube de datos enlazados (la cual se representa mediante el Linked Data Cloud
Diagram).

Quinto grupo. Encargado del estudio de la relacion de las citas en articulos
cientificos. Este estudio otorga la posibilidad de construir conjuntos de datos
cientificos y de mostrar sus respectivas relaciones a partir del anélisis de las citas
para cada articulo. Esta labor es muy interesante, ya que permite concebir nuevos e
innovadores servicios de informacién digital y servicios documentales que apoyen
el proceso de investigacion, experimentacion y andlisis de los investigadores en
diversas areas del conocimiento.

Es importante mencionar que muchas publicaciones cientificas que tienen
presencia en el entorno digital utilizan metadatos para describir los datos de su
publicacidn, lo cual facilita la creaciéon de relaciones y en consecuencia el enlace
entre datos y la creacion de conjuntos o datasets.

Sexto grupo. Este grupo se encarga de darles tratamiento a los objetos digitales
disponibles en el contexto de las bibliotecas. El objetivo del grupo consiste en la
creacion de un repositorio digital que vincule los objetos a partir del uso de
metadatos semanticos.

Séptimo grupo. Se enfoca a la investigacion sobre la construccion de
colecciones digitales. En este grupo se abordan los alcances que FRBR puede
proporcionar para la descripcion de colecciones digitales. FRBR es un modelo
conceptual que, al momento de ser aplicado en la organizacion de recursos de
informacion, es susceptible de convertirse en un modelo descriptivo con diferentes
niveles de descripcion.

Octavo grupo. Aborda la presencia de la biblioteca en el entorno de las redes
sociales. Un entorno muy atractivo que permite el intercambio de informacion
entre pares y en donde los datos enlazados pueden tener una funcion significativa
en la satisfaccion de las necesidades de informacién de los usuarios remotos de las
bibliotecas.

En suma, el trabajo de los ocho grupos se traduce en tres principales areas de



investigacion:

e Area de preparacién de los datos. Que se enfoca a la creacién de
herramientas que permitan transformar, almacenar y vincular los datos
de las bibliotecas.

o Area de definicion de normas. Que se encarga de abordar la
construccién de normas que permitan controlar y uniformar el proceso
de creacion de datos enlazados.

o Area de desarrollo de interfaces. Encargada del disefio de interfaces de
bisqueda y recuperacion de informacién. La interfaz de cualquier
sistema de informaci6n digital es de suma relevancia para que el usuario
remoto pueda tener acceso a la informacion en el entorno digital.

De esta manera, se requiere contar con un método de recuperacion de informaciéon
que permita identificar, descubrir y acceder a los datos documentales que estan
disponibles en el ambiente web. Los datos de las bibliotecas que estan
representados en los registros bibliograficos remiten a recursos de informacién
que pueden tener patrones de vinculacion entre los datos documentales que estan
disponibles en diversas fuentes de la web.

Se estima que la aplicacion de los principios de Linked Data puede favorecer el
desarrollo de un método para la recuperaciéon de informacién en este ambiente.
Por lo tanto, es preciso responder a tres preguntas elementales:

¢Como se aplican los principios de Linked Data en el registro
bibliografico?

¢Coémo se vinculan los datos disponibles en estos registros con otras
fuentes de datos disponibles en la web?

¢Qué alcances y limitaciones tiene esta vinculacion?

El propésito de este trabajo consiste en analizar la integracion de los principios de
Linked Data en el registro bibliografico para identificar patrones de vinculaciéon
entre los datos disponibles en las bibliotecas y el ambiente web.



REVISION DE LA LITERATURA

La integracion de los principios de Linked Data en el registro bibliografico es un
tema que ha sido abordado con anterioridad. A través de la formulacion teorica de
la web seméantica y su relaciéon con las bibliotecas, pueden localizarse hallazgos
significativos que intentan explicar dicha integracion mediante estudios de caso y
reflexiones tedricas, que exponen la evolucion de los principios de la organizacion
de la informacién y la fuerte influencia que ejercen los principios de la web
semantica sobre estos postulados.

Por ejemplo, Alemu et al. (2012) realizaron un anélisis tedrico que sugiere
recomendaciones para llevar a cabo un cambio conceptual de los metadatos
centrados en el documento a metadatos centrados en los datos. A su vez,
discutieron la importancia de ajustar los modelos de las biblioteca actuales, como
RDA y FRBR a los modelos basados en los principios de los datos enlazados.

Los datos bibliograficos requieren ser tratados de manera independiente, pero
inherente al recurso al cual pertenecen. Pues de esta manera el analisis de los datos
bibliograficos permitira establecer un vinculo significativo entre aquellos datos que
contengan atributos similares. Para ello, es necesario que los principios
bibliotecoldgicos para la organizacion de la informacién sean compatibles con los
principios de Linked Data.

Cole et al. (2013, 189) “[...] evaluaron la viabilidad y los desafios de
transformar los registros bibliograficos de bibliotecas tradicionales en Linked
Data”. Como parte de este estudio, los autores identificaron la falta de
compatibilidad entre MARC y los principios de los datos enlazados. No obstante,
esta incompatibilidad ha tratado de erradicarse mediante la adopcion de
estrategias que tienen el proposito de integrar ambos principios. Por ejemplo, en la
generacion de vocabularios para la representacion de los datos.

Por su parte, Tillet (2013,140) manifiesta que

[...] los datos de la biblioteca sobre nuestros recursos ya no s6lo deben almacenarse en
cajones de catdlogo como herramienta de inventario para acceder a las colecciones de
una biblioteca individual. Ahora se puede poner a disposiciéon de cualquier persona, en



cualquier lugar del mundo, en cualquier momento.

En este sentido, la disponibilidad de los datos de la biblioteca en el ambiente web
permite la posibilidad de vincularlos con otras fuentes disponibles en este
contexto. Siempre y cuando los registros bibliograficos se adapten al entorno
actual de la web. Pues “[...] los datos enlazados ofrecen la posibilidad de realizar
una reestructuracion profunda del registro bibliografico que se presenta con una
nueva estructura granular” (Iacono 2014, 80).

La granularidad de los datos es una caracteristica que les permite incrementar
el nivel de detalle en su descripcion y estructuracion. En consecuencia, la
aplicacion de los principios de Linked Data en el registro bibliografico beneficiara
la funcion del registro como un medio para establecer la vinculaciéon semantica de
los datos mediante una arquitectura interoperable para la interconexién de fuentes
de datos disponibles en la web.

A su vez, se ha identificado la funciéon de Linked Data como método para la
optima recuperacion de informacion en las bibliotecas. Mitchell (2016) descubri6
que en los dltimos dos afnos se habian realizado importantes investigaciones y
publicaciones que documentaban proyectos técnicos especificos, aplicaciones,
vocabularios y mejores practicas de la comunidad bibliotecaria en relacién con los
datos enlazados y su interaccion en las bibliotecas.

La integracion de Linked Data en el registro bibliografico tiene dos propositos
esenciales. Por un lado, vincular los datos de las bibliotecas con otras fuentes de
datos disponibles en la web. Por otra parte, propiciar la generacion de un método
para la 6ptima recuperacion de la informacién en las bibliotecas, acorde a las
demandas actuales de los usuarios. Pero los procesos de bisqueda y recuperacion
de la informacion han evolucionado, actualmente se requiere de métodos
integrales que permitan el descubrimiento de informacién en diversos contextos
relacionados.

Por lo tanto, la integracion de Linked Data en el registro bibliografico pone de
manifiesto la interaccién de normas para la descripcion de los recursos, formatos
de codificacion y principios seménticos. RDA es la norma de descripciéon que en un
futuro no muy lejano serd aplicada en su totalidad en el ambiente de las



bibliotecas. El formato MARC es el esquema de codificacion por excelencia que es
utilizado en los sistemas integrales de gestion de bibliotecas y es un elemento
importante para la busqueda y recuperacion de recursos de informacion
documental en las bibliotecas. La integracién de RDA y MARC con los principios de
Linked Data, ha sido motivo de andlisis y discusién dentro de la literatura
especializada.

Faith y Chrzanowski (2015, 133) realizaron un prototipo bésico de la aplicacion
de RDA con RDF. Mediante los resultados obtenidos, los autores manifiestan que
“[...] 1a vinculacion de datos para una btsqueda mas relevante y habilitada ayuda a
abrir las bibliotecas a un mundo mas amplio de posibilidades conectadas”.
Ademas, los usuarios pueden recibir una navegacién mas diversa y opciones de
bisqueda maés soélidas a través de los datos vinculados. Los datos vinculados son un
medio para conectar a mas personas con informacién mas relevante.

Por su parte, Shieh (2018) inform6é que el Programa de Catalogaciéon
Cooperativa de la Biblioteca del Congreso (siglas en inglés PCC-LC) ha comenzado
con el mapeo de elementos entre BIBFRAME, RDA y MARC con el propésito de
mejorar de las practicas correctas para los sistemas de recuperaciéon de
informacién emergentes, asi como los estdndares actuales de descripcién actuales.

Los resultados de la basqueda y recuperacion de literatura que aborda la
aplicacion de los principios de Linked Data en el registro bibliografico son
considerables en cantidad. Sin embargo, al momento de analizar con detalle los
trabajos publicados, se observa una laguna teérica y pragmatica relacionada con la
aplicacion formal de los principios en dicho registro. La revision de la literatura del
objeto de investigaciéon planteado en este trabajo ha permitido identificar que las
breves reflexiones teoricas del objeto de estudio y las minimas pruebas de
aplicacion hacen mas complejo el estudio de la tematica planteada. Por lo tanto, se
requiere de mayor investigacién teérica y metodoléogica para descubrir los patrones
de comportamiento que se generan mediante la aplicaciéon de los datos enlazados
en el registro bibliografico.



MANEJO DE DATOS ENLAZADOS EN LAS BIBLIOTECAS

La revolucién de los datos es un fen6meno que ha sido provocado por el impacto
de las tecnologias digitales en contextos donde la informacion es un elemento
trascendental para la generacion de nuevos conocimientos. En la actualidad, los
datos son producidos a gran velocidad y de manera continua por personas,
computadoras y como parte del uso de aplicaciones comerciales y de
geolocalizacion.

Smith (2014) ha explicado con anterioridad la utilizacion de métodos y
tecnologias digitales para el procesamiento de los datos disponibles en las
bibliotecas. Uno de los aspectos mas sobresalientes del procesamiento de los datos,
recae en la cercana relacion que tiene con los procesos de descripcion y
catalogacion de los recursos.

Se puede afirmar que la catalogacién y descripcion de los recursos son
métodos analiticos e intelectuales para el procesamiento y la obtenciéon de datos
bibliograficos. Las bibliotecas contienen enormes cantidades de datos de indole
bibliografica y documental que son registrados con formatos altamente
especializados. Los datos de la biblioteca son generados como parte de procesos
intelectuales mediante el uso de normas, vocabularios y principios de indole
bibliotecologica.

Los datos de la biblioteca son utilizados como puntos de acceso para los
recursos de informacion documental que son registrados en los catalogos. Estos
datos son almacenados y registrados en herramientas para la busqueda y
recuperacion de informacion. Por lo tanto, los registros bibliograficos de las
bibliotecas se convierten en una fuente para la construcciéon de datos enlazados en
el ambiente de las bibliotecas.

El manejo de datos enlazados pone de manifiesto un método para la eficiente
publicacién y vinculacion de datos estructurados en la web. Los datos que
pertenecen a los registros bibliograficos de las bibliotecas son de gran utilidad para
la generacion de datos enlazados de tipo bibliografico y de autoridad.

Los registros bibliograficos codificados en formato MARC deben adaptarse a



los principios de Linked Data. el proceso de adaptacion de estos registros es
sistematizado y se encuentra relacionado con el uso de normas y estandares de
indole internacional. La desfragmentacion del registro bibliografico dara como
resultado el tratamiento individual de los datos que caracterizan a los recursos de
informacién documental.

Cada dato bibliografico puede vincularse seméanticamente con otros datos de
atributos similares y que estén disponibles en el ambiente web. Para llevar a cabo
esta vinculacion es necesario ejercer buenas précticas de manejo de datos
enlazados en las bibliotecas. El proceso para el eficiente manejo de datos enlazados
se compone de las siguientes fases:

A. Fase de seleccion de datos. Los registros de datos bibliograficos que
seran seleccionados pueden pertenecer a una determinada coleccion.
Formar parte de una temética en un dominio especifico de
conocimientos. La especificidad de los datos seleccionados es un asunto
importante, pues a mayor especificidad en los datos sera mayor el grado
de exactitud que se alcance al momento de vincularlos. Una vinculacion
semantica de datos es un procedimiento intelectual que ademas de
conectar a los datos, tiene el propdsito de explicar el significado de la
relacion que se establece entre ellos.

B. Fase de normalizacién de los datos. La estructuracion de los datos es
un procedimiento normalizado. Para ello se utilizan los principios de
Linked Data sefialados por el W3C. La asignacién de URIs a los datos, la
codificacion de los datos con RDF y la utilizacién de vocabularios
estandarizados son algunas de las acciones que se desarrollan en esta
fase. Ademas, se debe contemplar el uso de los principios
bibliotecoldgicos y los lenguajes documentales que favorezcan la
estructuracion de los datos y beneficien su descripcién y acceso.

C. Fase de descripcion de los datos. El registro de los datos debe ser
exacto, sin ambigiiedades y libre de inexactitudes. RDA y Dublin Core,
proporcionan elementos descriptivos para representar los atributos
bibliograficos y de contenido de los recursos. Los tesauros, folksonomias
y ontologias pueden favorecer la descripcion tematica de los recursos.
La 6ptima descripcién tematica del recurso permitira obtener datos de



mayor precision para establecer vinculaciones de mayor significado
entre los datos.

D. Fase de vinculacién de los datos. Los datos debidamente descritos y
estructurados deberan vincularse entre si. Las vinculaciones de los datos
deben explicar la relacion que existe entre ellos y el significado que los
rodea en un determinado contexto. Pues no se trata inicamente de
establecer conexion entre los datos, sino de explicar el significado de la
vinculacién que se establece entre los datos disponibles en diversas
fuentes. Para vincular los datos es necesario establecer
interoperabilidad entre las fuentes que seran conectadas.

E. Fase de recuperacion y acceso a los datos. Los datos enlazados
generados en las bibliotecas deben ser abiertos, libres de cualquier
restriccion técnica, legal y econémica. Para ello, deberan aplicarse los
principios de licencias abiertas de datos. La recuperacion de los datos
enlazados debera permitir el descubrimiento de los datos y de sus
respectivas vinculaciones. Ademas de la tradicional basqueda textual,
sera necesario visualizar graficamente las vinculaciones mediante el uso
de una interfaz para la consulta de grafos.

F. Fase de preservacion de los datos. La prospectiva del uso de los datos
debe sujetarse a un proceso planificado. Se debe contemplar qué datos
sera necesario conservar para ser utilizados en un futuro y garantizar su
acceso sin que importen los rapidos cambios tecnologicos del contexto
que los rodea. Es deseable contar con una politica de preservacion de
datos que respalde el proyecto de datos enlazados y su generacion en las
bibliotecas.

El 6ptimo manejo de los datos enlazados en las bibliotecas pone de manifiesto la
figura de un cambio de paradigma relacionado con la catalogacion de los recursos
de informacién. Pues se estima que la aplicacion de Linked Data en el ambito de la
organizacion de la informacién, da la pauta para la descripcion semantica de los
recursos; en el siguiente apartado se abordan algunos de los principios
identificados que explican la formulacién de este proceso.



HACIA LA DESCRIPCION SEMANTICA DE LOS RECURSOS

RDA (2014) menciona tres tipos de descripciones de recursos:

A. Descripcion compresiva. Se utiliza para describir a los recursos como
un todo. Se emplea para describir cualquier tipo de recurso.

B. Descripcion analitica. Es utilizada para describir una parte de un
recurso mas amplio.

C. Descripcion jerarquica. Une los dos tipos anteriores, es decir,
combina una descripcion integral de un recurso, con la descripcion
analitica de una o mas de sus partes, por ejemplo: se describe un libro y
ademas un capitulo del mismo; una revista cientifica y sus respectivos
articulos.

La descripcién semantica del recurso retine los tipos de descripciones anteriores y
explica la vinculacién de los datos que son descritos y que pertenecen a los
registros. Pues no se trata inicamente de establecer relaciones superficiales entre
los recursos. Sino de explicar la conexion y darle significado a la vinculacion que se
establece entre los datos de los recursos.

Por lo tanto, la descripcion semantica de los recursos se define como un
proceso intelectual y apegado a normas que tiene el propésito de registrar y
representar los atributos bibliograficos, teméticos y de autoridad de los recursos
para explicar el significado de las vinculaciones existentes entre los datos
pertenecientes a estos recursos.

Indudablemente, los métodos y estdndares para organizar la informacion han
cambiado, y se han adaptado a las caracteristicas de los diferentes tipos de
recursos que han surgido y han incorporado el uso de las tecnologias digitales para
su consulta. Sin embargo, los principios sustanciales en los que descansa la
organizacion y recuperacion de la informacién contintian siendo los mismos.
Localizar la informacion, identificar si es la informacién que necesitamos para
tomar la decisi6on de obtenerla. En estos principios descansan desde el desarrollo
de los catalogos hasta el de 1a web seméantica (Martinez 2009, 12).

Los principios sustanciales de la organizaciéon de la informacién deben



evolucionar de acuerdo con las exigencias del contexto de informacion actual. Hoy
en dia los datos de las bibliotecas estan cobrando mayor relevancia para satisfacer
las demandas informativas de la comunidad.

Actualmente los datos de la biblioteca remiten a una amplia gama de recursos
de informacién documental. Algunos de estos recursos se vinculan de manera
directa con otros contextos fuera de la biblioteca, por ejemplo, con bases de datos,
repositorios y plataformas de contenidos digitales. Es necesario definir métodos
que permitan identificar estas conexiones de una manera automatizada y accesible
para el usuario final.



RESULTADOS DE LA INTEGRACION DE LINKED DATA EN
EL REGISTRO BIBLIOGRAFICO

Linked Data retine los componentes principales para desarrollar la web semantica.
Berners-Lee (2006), defini6 cuatro reglas basicas para construir datos enlazados:

1. Utilizar URIs para nombrar a las cosas disponibles en la web.

2. Utilizar el protocolo HTTP-URI para que los usuarios de la web puedan
buscar esas cosas.

3. Cuando un usuario busca un URI, debe proporcionar informacion util
empleando los estindares RDF y SPARQL.

4. Incluir enlaces a otros URIs para que el usuario pueda descubrir mas
cosas.

Linked Data es un concepto de proposito general. Literalmente cualquier cosa
puede ser descrita utilizando datos enlazados.

RDF proporciona un modelo comtn para datos enlazados y es particularmente
adecuado para representar datos en la Web. Linked Data utiliza RDF como su modelo
de datos y lo representa en una de varias sintaxis (Wood, Zaidman & Luke 2014, 9).

Candela, et al. (2015) llevaron a cabo un prototipo de implementaciéon de Linked
Data en un contexto de datos bibliograficos. Migraron 200 mil registros del
catalogo de la Biblioteca Miguel de Cervantes a una nueva base de datos relacional
cuyo modelo de datos se adhiere a las especificaciones FRBR y FRAD. El contenido
de la base de datos se asigné posteriormente a tripletas RDF que emplean el
vocabulario de RDA para describir las entidades, asi como sus propiedades y
relaciones.

A su vez, Possemato (2018), realiz6 una investigacion en donde se ocupa de la
aplicacion del estindar RDA en el campo de los datos vinculados y de como se
puede utilizar este estaindar para mejorar la calidad de los datos producidos por las
bibliotecas y alcanzar asi las ventajas que la web seméantica puede aportar al sector
del patrimonio cultural.

Las dos investigaciones anteriores, fueron relevantes para comprender el



camino a seguir en la implementacion de Linked Data en el registro bibliografico.
Pues a pesar de haber localizado una considerable muestra de estudios de caso, la
mayoria de ellos eran abordados desde una perspectiva informatica o enfocada al
ambito computacional y tomaban como objeto de estudio datos de diversa
tipologia y naturaleza disciplinar.

De esta manera, para integrar los principios de Linked Data en el registro
bibliografico, se tomd en cuenta la obra de El nombre de la rosa, escrita en el aio
1980 por el filosofo italiano Humberto Eco. Se utilizaron los elementos ntcleo para
la descripcion de manifestaciones sefialadas en RDA y el formato MARC para
obtener dos ejemplificaciones basicas de la construccién del registro.

Se aplicaron los principios basicos de RDF para obtener la estructura general
del recurso que permitieran representar a los datos bibliégrafos como un triple. A
cada dato del registro bibliografico le fue asignado un URI. Cada dato bibliografico
debe contar con un URI tnico e individual que tenga dependencia directa con el
sistema que los almacena y genera. En este sentido, cada URI es irrepetible y
representa a un dato dentro de un dominio especifico. Cada URI debe estar
normalizado bajo principios interoperables que le permitan vincularse con otra
fuente ajena a la biblioteca. La interoperabilidad entre los datos permitira
consultarlos en diferentes plataformas y dispositivos.

Ilustraciéon 1. Ejemplo de registro MARC con elementos estructurales de Linked Data.
Fuente: elaboracion propia, 2018.

SUJETOURI: http://el_nombre_de_la_rosa_work_rda

PREDICADO OBJETO
Elemento MARC Registro de los datos
http://marc.008/35- -
37
http://marc.020 $a http://ISBN_978-970-810-026-7
http://marc.040 $a http://rda

$a http://Eco_Umberto$d http://1932-2016 $e

http: .100
p://marc http://Autor




http://marc.245 |[$a http://El_nombre_de_la_rosa $c http://Umberto_Eco

http://marc.250 $a http://Segunda_edicion

http://marc.264 $a http://México$b http://Random_House_Mondadori$c
http://2004 $c http://1980

http://marc.300 $a http://783_péaginas

http://marc.336 $a http://Texto

http://marc.338 $a http://Volumen

http://marc.650 http://Novela_histérica

http://marc.700 $a http://Ricardo_Pochtar$e http://Traductor

Los datos bibliograficos deben ser desfragmentados para luego ser tratados
seménticamente bajo los principios de Linked Data pero, se deben eliminar
puntuaciones, pues éstas son irrelevantes para la busqueda, recuperacion y
vinculacion de los datos. En el caso del formato MARC, los subcampos e
indicadores de codificacién, pueden llegar a alterar la representacion de los datos
en formato RDF. Sin embargo, es posible utilizar los datos que estian colocados en
las diversas areas del registro bibliografico codificados en formato MARC.

Ilustracién 2. Ejemplo de registro RDA con elementos estructurales de Linked Data. Fuente:
elaboracion propia, 2018.

SUJETOURI: http://el_nombre_de_la_rosa_work_rda
PREDICADO OBJETO
Elemento RDA Registro de los datos
http://rda.titulo http://El_nombre_de_la_rosa
http://rda.mencion_de_responsabilidad http://Umberto_Eco
http://rda.edicion http://Segunda_ edicién
http://rda.lugar_de_publicacion http://México
http://rda.editor http://Random_House_Mondadori
http://rda.fecha_de_publicacion http://2004
http://rda.copyright http://1980




http://rda.identificador_de_la_manifestacion|fhttp://ISBN_978-970-810-026-7
http://rda.soporte http://Volumen
http://rda.extension http://783_paginas
http://rda.tipo_de_contenido http://Texto
http://rda.idioma_de_la_expresion http://Espaiol
http://rda.creador http://Eco_Umberto_1932-2016
http://rda.colaborador http://Ricardo_Pochtar
http://rda.designador_de_relacion http://Traductor
http://rda.relacion_tematica http://Novela_histérica

Los elementos de RDA presentan mayor flexibilidad en su integracién con los
principios de Linked Data. Sin embargo, también es necesario omitir la
puntuacion al momento de registrar los datos. RDA plantea la posibilidad de
establecer relaciones bibliograficas entre los recursos. Los designadores de relacion
son elementos que fomentan el establecimiento de conexiones entre los datos. Sin
embargo, se trata de una relacion meramente superficial que carece de una
explicacion semantica.

Cuando los datos del registro bibliografico son desfragmentados y tratados de
manera individual, es posible construir grafos RDF que ayudan a comprender su
comportamiento en un determinado contexto o dominio. Segin Powell y Hopkins
(2015, 9), “un grafo es un modelo abstracto conceptual que sirve para representar
algunos aspectos del mundo que se pueden detectar, observar o inferir.” Un grafo
puede utilizarse como un método visual para comprender las relaciones que se
establecen entre los datos que pertenecen a una realidad especifica.

En este sentido, los grafos RDF son desarrollados siguiendo una légica entre
sujeto, predicado y objeto. En la Ilustracion 3, puede observarse la construccion de
un grafo RDF que representa a los datos de los registros RDA y MARC de la obra “El
nombre de la rosa”. En color naranja, se puede visualizar el nodo correspondiente
al titulo de la obra. El cual se trata de una versiéon impresa del libro (manifestacion
RDA). Los nodos rojos representan la videograbacién (Der name der rose) y
grabacion sonora (The name of the rose) que se desprenden de la obra principal.



Ilustracién 3. Grafo de la vinculacion de datos bibliograficos disponibles en los registros
MARC y RDA. Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Los datos de color azul corresponden a los elementos RDA que tienen la funcion de
predicado en el grafo. Cada elemento RDA explica el significado que tiene la
vinculacién efectuada entre los datos que estdn sombreados de color verde. Cada
uno de los datos representados en el grafo tiene la capacidad de vincularse con
atributos similares. La explicacién del significado de la vinculacion se expresa en el
grafo mediante una visualizacién integral.

La consulta de los datos enlazados necesita de una visualizacion grafica que
contribuya a la comprensién del comportamiento de los datos que son vinculados
en un determinado contexto. En el ambito de las bibliotecas, los datos
bibliograficos se encuentran en constante movimiento, ya sea mediante
actualizaciones que sufren o con la generacién de nuevos recursos que permiten
desarrollar redes de datos bibliograficos mas extensas y complejas.

En la actualidad los datos bibliograficos deben contemplarse como elementos
que sirven para desarrollar estructuras complejas que pueden vincularse con otros
contextos independientes a las bibliotecas. El potencial de los datos bibliograficos
dependera de su capacidad para vincularse en otros contextos pertinentes y
significativos que se caractericen por contar con informacién arbitrada y de
calidad. Adicionalmente, los datos deben ser publicados de manera abierta, sin
barreras de indole técnica, legal y econémica.



CONSIDERACIONES FINALES

La integracion de los principios de Linked Data en el registro bibliografico, es un
proceso intelectual y fundamentado basado en el uso de normas como RDF, URIs y
SPARQL. Se requiere que los datos bibliograficos tengan mayor flexibilidad para
adaptarse a entornos interoperables de datos abiertos enlazados. Para ello, es
necesario que el registro bibliografico pueda vincularse con fuentes externas al
catalogo de la biblioteca.

Mediante la aplicacién de los principios de Linked Data en el registro
bibliografico, fue posible identificar la necesaria flexibilidad que requiere RDA y
MARC para adaptarse a los principios de los datos enlazados. Si bien es posible
asignar URIs a cada uno de los datos del registro y estructurarlos bajo RDF, es
necesario que los subcampos del formato MARC tengan mayor adaptabilidad con
los principios de Linked Data.

Los elementos de RDA manifiestan una mayor flexibilidad de adaptacién a los
principios de Linked Data. Sin embargo, se requieren ejercicios de integraciéon con
mayor grado de complejidad y detalle que permitan identificar el comportamiento
de los datos bibliograficos mediante su estructuracion semantica. Proyectos como
RDA Registry han generado vocabularios RDA-RDF que sera necesario abordar en
futuras investigaciones mediante la generacion de prototipos de registro de datos
enlazados de indole bibliografica.

El grafo RDF es un método para visualizar los datos enlazados generados. El
acceso y consulta de los datos enlazados pone de manifiesto la generaciéon de este
tipo de grafos. Asi la consulta de los datos y sus respectivas vinculaciones seran
mas usables y accesibles mediante este método grafico.

Se estima que la generacion del BIBFRAME por parte de LC y LRM de IFLA,
fomenten una mayor adaptabilidad, interoperabilidad y flexibilidad de los datos
disponibles en el registro bibliografico con los principios de Linked Data. Sin
embargo, serd necesario analizar los alcances y limitaciones de ambos desarrollos
para conformar entornos de datos enlazados bibliograficos.
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Plan para el desarrollo de la Ciencia de Datos y Big
Data (PDCDBD) en la UNAM con fines académicos y
administrativos

JAVIER SALAZAR ARGONZA

Universidad Nacional Auténoma de México



I. ANTECEDENTES

1. En afios recientes, la UNAM ha comenzado a incursionar en varias lineas de
trabajo y proyectos institucionales de indole académica y administrativa que
involucran el uso de las tecnologias de Ciencia de Datos y Big Data. Dichas lineas y
proyectos:

* Rebasan las capacidades de las herramientas disponibles en las areas
académicas y administrativas para su realizacion.

e Involucran el uso de software especializado (frameworks) y
plataformas de computo de alto rendimiento (clusters), destinados hoy
en dia so6lo a la investigacion cientifica.

e Requieren de personal especializado (algo muy escaso).

2. Entre estas nuevas lineas de trabajo y proyectos institucionales, destacan:
A. La aplicacién universal UNAM “AppUNAM” lo que:

e Permitira recabar informacion estratégica de la comunidad
universitaria, inclusive en tiempo real.

e Emplea dispositivos inteligentes.

* Analiza el ClickStream® con técnicas de Ciencia de Datos y Big Data,
para abordar problemas antes irresolubles en relacién con el
aprendizaje y la eficiencia terminal de los estudiantes.

Figura 1. Pantalla de la AppUNAM.
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B. La adicién de la UNAM al proyecto Student Retention Workflow de TANEQ. (Via
U-planner):

e U-planner permite cuantificar y combatir la desercion escolar.
e Emplea algoritmos de Inteligencia Artificial (Machine Learning).

Figura 2. Pantalla de la plataforma U-planner.
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C. Programa de cuidado de la salud con IBM Watson, (Facultad de Medicina).
D. Proyectos de analitica del aprendizaje, (CUAED).
E. La nueva licenciatura en Ciencia de Datos en la UNAM.

F. Programas de capacitaciéon y fomento de la cultura de Ciencia de Datos y Big
Data para la comunidad universitaria, (Diversas dependencias).

3. Con una comunidad de 400 mil personas conformada por alumnos, profesores y
trabajadores:

e La produccion de datos masivos en la UNAM hoy en dia ya es una
realidad.

* Que requiere de las tecnologias de Ciencia de Datos y Big Data para su
manejo y explotacion.

Figura 3. Comunidad de la UNAM.
Fuente: https://goo.gl/images/C79knF.

4. La extraccion de conocimiento a partir de los datos que se generan dia con dia
en cada una de las areas académicas y administrativas de la UNAM, resulta
estratégica para:

e Mejorar la oferta educativa y la calidad de la ensenanza.
e Encontrar tendencias, desviaciones o irregularidades en la institucion.



e Mejorar los procesos internos y los servicios.

e Disefnar nuevos servicios de aprendizaje personalizados.

e Conocer el sentimiento de la comunidad universitaria.

e Mejorar la seguridad de la informacion.

e Formar recursos humanos de excelencia en nuevas TIC, etcétera.

Figura 4. Extraccién de Conocimiento.

Fuentes:
https://us.123rf.com/450wm/radiantskies/radiantskies1301/radiantskies130102072/17427648-
abstract-word-cloud-for-knowledge-extraction-with-related-tags-and-terms.jpg?ver=6
https://sp.depositphotos.com/vector-images/extracci%C3%B3n-de-conocimiento.html



5. Hasta hace algin tiempo las principales limitantes para utilizar las tecnologias
de Ciencia de Datos y Big Data de forma regular en las areas académicas y
administrativas eran:

* Los costos y facilidades de acceso a las plataformas y recursos



tecnologicos requeridos.
e La complejidad de las herramientas de software.
e La falta de personal especializado.
e La carencia de programas de capacitacion.

Figura 5. Plataforma de Ciencia de Datos y Big Data.

6. Esta tendencia ha comenzado a cambiar hoy en dia gracias a:

e La significativa reduccion de costos en el hardware y software
requeridos para hacer Ciencia de Datos y Big Data.

e El surgimiento de nuevas y mejores herramientas analiticas.

* La aparicion de innovadores servicios de bajo costo en la nube.

e Mayor cultura informatica.

Figura 6. Tendencias en la tecnologia de Ciencia de Datos y Big Data.
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7. Entre las principales estrategias que estan comenzando a implementar las
empresas e instituciones para utilizar Ciencia de Datos y Big Data, se tienen:

e La adquisicion de plataformas y clusters dedicados al procesamiento y
almacenamiento de datos.



La adquisicion de herramientas de analitica de autoconsumo (Power Bi,
Tableau, Pentaho, etc.).

La contratacion de herramientas analiticas y de almacenamiento de
datos en la nube (AWS, Google Cloud, Microsoft Azure, etc.).

La contratacion de servicios (DSaaS) “Ciencia de datos como servicio”.
La capacitacion y reclutamiento de personal (cientificos de datos).

Figura 7. Herramientas tecnologicas actuales de Ciencia de Datos y Big Data.
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I1. ESTADO ACTUAL Y PROBLEMATICA

1. En los tultimos veinticinco afnos se han instalado equipos, clusters de alto

desempeifio y supercomputadoras en diversas Facultades, Centros e Institutos de la
UNAM (DSSI-DGTIC-UNAM 2018):

* Son equipos de proposito especifico, excepto la supercomputadora.
e Permiten realizar trabajos de analitica y Big Data.

e Su uso est4 limitado a algunos cientos de proyectos de investigacion
cientifica al afio.

Figura 8. Supercomputadora Miztli.

Fuente: http://www.super.unam.mx/index.php/home/acerca-de?start=3
——

Figura 9. Cluster Instituto de Ciencias Nucleares.
Fuente: http://www.nucleares.unam.mx/images/departamentos/altasenergias/FAEO1.jpg
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2. En las areas académicas y administrativas, se dispone de PCs, servidores y
sistemas de informacion basados en un enfoque relacional y de inteligencia de
negocios que no cuentan con las caracteristicas técnicas para su uso en labores de
Ciencia de datos ni de Big Data.

Figura 10. Equipo de computo del Instituto de Investigaciones Juridicas.
Fuente: https://archivos.juridicas.unam.mx/www/site/generador/274Equipo_2164.JPG
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Figura 11. Laboratorio de COmputo de la Facultad de Ingenieria.
Fuente: https://hardwareviews.com/wp-content/uploads/2014/03/laboratorio-Nvidia-
UNAM_a.jpg



3. En lo referente a la infraestructura disponible para la docencia en Ciencia de
Datos y Big Data:

e No se dispone de profesores con conocimientos en el tema.

e Se carece de aulas debidamente equipadas que faciliten la ensefianza de
estas tecnologias.

* PCs o laptops con especificaciones avanzadas.

e Red de banda ancha.

e Acceso a clusters de alto rendimiento.

e Software especializado (Hadoop, Spark, Hive, Flume, Power BI, etc.).

Figura 12. Aula para Ciencia de Datos y Big Data.
Fuente: http://www.gruposolutio.com/img/bigdata/dsl.png

Requerimientos minimos para un
Aula de Ciencia de Datos y Big Data

4. Los planes y programas de estudios disponibles en la UNAM para formar
profesionales en el drea de Ciencia de Datos y Big Data, actualmente no cubren por
completo los temas de estudio que se requieren para este nuevo campo del
quehacer humano.



Figura 13. Cursos aislados y programas de estudio que cubren parcialmente
los temas de Ciencia de Datos y el Big Data.
Fuente: http://www.unam.mx
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5. Existe una iniciativa para la creacion de la licenciatura en Ciencia de Datos en la
UNAM (México Nueva Era 2018). Se espera que sea capaz de cubrir las necesidades
de los diferentes roles de personal que se requieren para trabajar la Ciencia de
Datos y el Big Data. Participan:

e [IMAS.

e Centro Virtual de Computacion.

* Ciencias.

e Ingenieria.

e Contaduria y Administracion.

e Estudios Superiores Aragon.

e Institutos de Ingenieria II.

e Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia.

6. La incorporacién de la Ciencia de Datos y Big Data en las actividades cotidianas
de las empresas e instituciones es ya una tendencia tecnolégica mundial:

e En el 2017 un 40% de las empresas analizadas por Forrester Consulting,
mostr6 que éstas ya disponen de alguna estrategia enfocada al anélisis
masivo de datos (principalmente en sus areas de mercadotecnia,
desarrollo del producto y ventas).

e En el 2017, México se posicion6 en segundo lugar en compras de
soluciones de Big Data dentro de Latinoamérica, al adquirir el 26.7% del
mercado, segtn la firma Frost & Sullivan (Olvera 2018). (El primer sitio
lo obtuvo Brasil, con el 46.7% y el tercer lugar, fue Colombia, con el



7.9%).

7. La UNAM es lider en la formacion y aprovisionamiento de recursos humanos
altamente especializados, asi como en el aprovechamiento y utilizacién de nuevas

tecnologias:

Reconoce que la Ciencia de Datos y el Big Data constituyen hoy en dia una de las
herramientas mas valiosas para elevar el nivel y proyeccién de la institucién en los afios
por venir y propone impulsar su introduccion y uso a través de un Plan de Desarrollo
(PDCDBD).



I11. SOBRE EL PLAN DE DESARROLLO PROPUESTO
PDCDBD

* Esuna iniciativa de la Direccién de Sistemas y Servicios Institucionales
de la DGTIC.

* Busca atender los principales retos, a fin de que se desarrollen las
tecnologias de Ciencia de Datos y Big Data en los ambitos académicos y
administrativos de la institucion.

e Pretende reaprovechar los componentes ttiles de la supercomputadora
generacion 5, que seran reubicados en el Centro de Datos de la UNAM.

» Esta sustentado en el Plan para el Desarrollo del Supercomputo en la
UNAM.

e Cumple con las directivas de:

¢ El Plan de Desarrollo Institucional 2015-2019.
e El Programa de Trabajo de Rectoria 2018.
e El Plan Maestro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion 2018.



IV. OBJETIVO
Proporcionarle a la comunidad universitaria:

e Recursos de computo para el desarrollo de proyectos de Ciencia de
Datos y Big Data, dentro de un esquema eficiente, de calidad y
pertinencia.

* Facilidades para extraer conocimiento de la informacion, sin importar lo
compleja y voluminosa que ésta sea.

* Soporte en la toma de decisiones en todas las areas del quehacer
cotidiano de la universidad y del pais.



V. METAS

e Abastecer, en la medida de lo posible, los requerimientos de la
comunidad universitaria e incluso de otras instituciones y entidades
nacionales y extranjeras en materia de Ciencia de Datos y Big Data.

e Iniciar la formacion de especialistas que apoyen a la comunidad
universitaria en el desarrollo de sus proyectos de Ciencia de Datos y Big
Data, y que asesoren la implementacion de estas tecnologias en otras
instancias locales, regionales o nacionales.

e Implementar un modelo operativo y de negocios que genere recursos
financieros para el crecimiento y actualizacion constante de los
componentes necesarios para hacer Ciencia de Datos y Big Data en la
UNAM.



VI. LINEAS ESTRATEGICAS Y ALCANCES QUE SE
CONTEMPLAN:

Tabla 1. Lineas estratégicas y alcances del Plan para el desarrollo de la Ciencia de Datos y
Big Data en la UNAM para fines académicos y administrativos.

Disp de los equipos y sit d los para der las
v Infraestructura. necesidades de Ciencia de Datos y Big Data de indole académica y
administrativa de la UNAM.
Establecer los programas académicos de formacion de especialistas y
becarios.
Brindar los nuevos servicios de Ciencia de Datos y Big Data a la

¥ Capacitacion.

i icios.
senacios comunidad universitaria.
¥ Desarrollo, De la ciencia de datos y Big Data a nivel local, regional y nacional.
% Posicionar a la UNAM a la vanguardia de la Ciencia de Datos y el Big
¥ Innovacion.

Data en México, Latinoamérica y el mundo,

Y Que cubra un adecuado uso del hardware y software, manejo de
¥' Marco normativo. . o Wl
informacion, garantice la actualizacion constante de los recursos, etc.



VII. ESCENARIOS DE SERVICIO POSIBLES (A, B, C) 2

Tabla 2. Escenarios de servicio posibles.

(Via el
Centro de Datos de nancp
1 * Por medio de i oma !l ei lago de datos
vd
disponibles en la nube.

Mesa de ayuda via ticket desde el Centro de Datos de DGTIC.

2 * Sobre el de la inf tura de hard

y otros
3 Soporte técnico. _
4 Asesoria. _
5 para proyectos i y | Limitada
6 Cursos de capacitacion. _
1 o ; -




VIII. ETAPAS Y ACCIONES

i. Definicion y diseno de la infraestructura requerida para brindar los nuevos
servicios de Ciencia de Datos y Big Data:

e Determinar qué recursos del Centro de datos seran destinados para
brindar los nuevos servicios.

* Identificar componentes de software y hardware adicionales.

e Planear el crecimiento del lago de datos institucional.

* Aspectos de seguridad de la infraestructura.

¢ Sistemas de apoyo (Tarificacion, Mesa de ayuda, etc.).

Figura 14. Centro de Datos de DGTIC reacondicionado.
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ii. Implementacion de la infraestructura necesaria para brindar los nuevos
servicios de Ciencia de Datos y Big Data

1. Realizar las adquisiciones, instalaciones y configuraciones necesarias en el
Centro de Datos.

2. Designacion, adecuacion y amueblado de los espacios requeridos para brindar
los nuevos servicios.

3. Adquisicion del equipamiento y software del personal.
4. Reclutamiento y contratacion del personal requerido.
5. Capacitacion del personal.

6. Instrumentacion del programa de becarios.



7. Desarrollo del marco normativo de servicios.
8. Creacion de las redes de responsables y usuarios de Ciencia de Datos y Big Data.

iii. Consolidaciéon de los servicios de Ciencia de Datos y Big Data para los fines
académicos y administrativos que requiere la UNAM

1. Iniciar los servicios de Ciencia de Datos y Big Data para la comunidad.

2. Implementacién del Lago de datos Académico-Administrativo de la UNAM con
Acceso Abierto.

3. Iniciar las actividades académicas de Ciencia de Datos y Big Data.

4. Implementar el plan de negocios y comercializacién de Servicios de Ciencia de
Datos y Big Data.

5. Iniciar la secci6on de articulos y difusion de Ciencia de datos y Big Data en el
portal de la UNAM.

iv. Innovacion en Ciencia de Datos y Big Data

1. Crecimiento de la infraestructura destinada para Ciencia de Datos y Big Data en
el data Center de DGTIC para fines académicos y administrativos.

2. Generacion de un portal de auto aprovisionamiento de recursos de Ciencia de
Datos y Big Data para usuarios internos y externos.

3. Creacion de la Red Universitaria de Ciencia de Datos y Big Data abierta y
distribuida.



IX. PERSONAL REQUERIDO PARA BRINDAR LOS

SERVICIOS

Tabla 3. Personal requerido para brindar los nuevos servicios Ciencia de Datos y Big Data.

Plaza

Responsable del Areay
Lider de proyectos.

Arquitecto de sistemas,

Administrador de
plataforma.

Cientifico de datos.
(Niveles Senlor y Ir).

Cientifico de datos.
(Nivel Citizen).

Ingeniero de datos.

Especialista en
visualizacién.

Responsables de operacién.

Servicios sociales y Becarios

Funcién

¥ Esresponsable del drea y control de los proyectos.

v Establece la configuracién de los recursos del Centro de Datos.

v/ Administra los recursos de hardware y software en nube que son
asignados a los usuarios finales.

v' Analiza datos, desarrolla algoritmos complejos e identifica
oportunidades con técnicas estad/sticas, algoritmicas de minerfay
visualizacién.

¥ Maneja herramientas de inteligencia de negocios “BI” que sirvan
de interfaz con la con las herramientas de Ciencia de Datos y Big
Data.

v Carga informacién al ambiente de Big Data.

v/ Pone a disposicién de los usuarios informacién, algoritmos y
procesos de clencia de datos.

v'  Convierte grandes voliumenes de datos en graficos innovadores e
instintivos.

v Brindar servicios de apoyo en el Centro de Datos. (Tarificacién,
mesa de ayuda, etc.).

v'  Desarrollo de algoritmos y programas especificos para

manipulacién de datos.



X. CURSOS DE FORMACION PROPUESTOS PARA EL
PERSONAL

1. Dirigidos al personal que conformari la nueva Area de Ciencia de Datos, con
base en el rol y perfil que desempenara en ésta.

2. Comprende veintinueve cursos distribuidos en ocho lineas de capacitacién a lo
largo de seis meses.

Tabla 4. Lineas de capacitacion para el personal.

No. Linea de capacitacion No. Cursos
1 Lider de proyecto de datos de Big Data y Ciencia de Datos. 9
2 Administrador de plataforma. 10
3 Ingeniero de datos. 16
4 Cientifico de datos. 13
5 Especialista en visualizacion. 4
6 Arquitecto de sistemas Big Data. 4
7 Responsables de operacion. 4
8 Sensibilizacion a funcionarios. 2

3. Todos los cursos actualmente cuentan ya con su respectivo temario.

4. En un inicio el 100% de los cursos deberan ser adquiridos con proveedores
externos.

e La UNAM no cuenta con infraestructura de computo y personal
capacitado para su realizacion.



XI. CONCLUSIONES

Es estratégico para la UNAM iniciar el aprovechamiento de la informaciéon que se
genera dia con dia, en cada una de sus areas académicas y administrativas a través
de las tecnologias Ciencia de Datos y el Big Data.

El reaprovechamiento de los componentes de la supercomputadora Miztli,
abre una excelente oportunidad para la UNAM de disponer de los recursos
tecnologicos necesarios para comenzar a brindar nuevos servicios de Ciencia de
Datos y Big Data a sus areas académicas y administrativas.

La UNAM requiere de las tecnologias de Ciencia de Datos y de Big Data, para
atender con eficiencia a su siempre creciente comunidad.
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Este libro pone en cuestion tres aspectos que estan presentes en los Estudios de
la Informacion: la teoria, la metodologia y la practica. Asi pues, ;como es que los
Estudios de la Informacién pasan de las aulas a la practica? ;Cuales son las
discusiones presentes en el campo? La primera parte ofrece las visiones desde la
academia de cuatro autores que buscan orientarnos hacia las maneras en las que
se puede hacer una investigacion en este campo; la segunda es un testimonio de



dos alumnos de posgrado, quienes analizan los metadatos y los tipos de usuarios
que existen en una biblioteca; en la tercera parte se entra en materia sobre el tipo
de investigaciones que existen en los Estudios de la Informacién, con una amplia
discusion que concierne a la relacién entre los recursos humanos y los
tecnoldgicos. Finalmente, tres investigadores muestran los resultados de sus
proyectos sobre las politicas de la informacion y el ciclo de vida digital.
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Compralo v empieza a leer

El reto del Seminario de Informacién y Sociedad en el afio 2017 fue estudiar los
alcances y las dimensiones que han alcanzado la posverdad y acciones afines
como los rumores, las noticias falsas y los hechos alternativos. Estos fenémenos
representan usos y conductas que se manifiestan en diferentes medios vy
contextos, los cuales han tenido consecuencias catastroficas tanto en el ambito
académico como en el politico, econémico y social. Estos aspectos son los que se



analizan y estudian de manera especial y muy productiva en el presente libro, que
reflexiona sobre valores éticos, convivencia social, educacién, investigacion, e
integridad académica y profesional. Con estos estudios se busca crecer y
fomentar un camino de valores y de respeto.
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La labor de preservacion de la sociedad deber ser precedida por actividades
profesionales que tiendan no sélo a la realizacion practica, sino al analisis de
dicha actividad para poder elaborar modelos y teorias que apuntales a mejores
practicas en el futuro. A partir de esta premisa, en este libro se esclarecen dos
conceptos fundamentales de la ciencia bibliotecoldgica: los recursos de la
informacion y los medios digitales, con el fin de hablar de como es que la
sociedad hace uso de la informacién que tiene en sus manos. Indudablemente,
éste es un libro muy util de consulta, ya que se hace una importante labor de



diseminacion de bibliografia sobre el tema para ofrecer una amigable guia para el
lector.
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La desinformacion, la invencién y alteracion de los hechos de los hombres y sus
agrupaciones de toda indole es una practica tan antigua como la historia de la
humanidad que y han acompanado el devenir de nuestros antepasados sin
soluciéon de continuidad. Lo que ahora se denomina posverdad no es sino un
término acufado para dar patente de novedad a ejercicios de toda suerte que
pretendian suscitar reacciones calculadas mediante la manipulacién de las
creencias y emociones. Este libro investiga a través de los trabajos de distintos
especialistas como es que la informacion falsa se distribuye actualmente en el



mundo, con qué fines y cdmo los profesionales de la informacién son una pieza
clave para la diseminacion, selecciéon y curaduria de la informacién verdadera,
pero también para capacitar a los usuarios para discernir entre los contenidos que
encuentra y recibe.
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A pesar de que la lectura estética y las artes han sido relegadas a un lugar
periférico por ser consideradas como recreativas, muchos estudios han
comprobado que recurrir a éstas atrae muchos beneficios que repercuten en el
desempefio académico del lector, pues permite que desarrolle muchas
habilidades que se transforman en aprendizaje. En este libro, se reunen muchos
testimonios de distintos autores sobre cdmo es que la lectura se puede realizar de
distintas maneras y los beneficios que ésta ofrece tanto dentro como fuera del
aula.
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