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Resumen

Presentamos la experiencia en la construccion y desarrollo de la Red Bioclimdtica del
Estado Mérida (Venezuela) como prueba de concepto en la utilizacién de las técnicas y
estrategias para la captura, manejo y preservacién de datos ambientales provenientes de la
e-investigacion. Se describen los elementos éticos, conceptuales y técnicos para la
preservacion del patrimonio de datos, haciendo énfasis en los conceptos datos libres (Open
Data), metadatos y sus estdndares. Igualmente el testimonio de la construccién del
repositorio de datos bioclimaticos http://www.cecalc.ula.ve/redbc/, sus
productos de informacién asociados y algunos resultados e impactos preliminares de su
utilizacién. Finalizamos con algunas reflexiones y recomendaciones las cuales, quizd,
permitan hacer sustentable y replicable esta iniciativa.
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1 Una nueva manera de producir, diseminar y preservar datos

Cada vez con mayor frecuencia y efectividad los investigadores de todas las naciones
intercambian datos, ideas, publicaciones, referencias y articulos. Si bien una serie de emergentes
y novedosos ambientes de colaboracion electronica no terminan de ser utilizados como
herramientas cotidianas para estas interacciones (Coles y colaboradores, 2006; Borgman, 2006;
De Roure y Frey, 2007; Collins y colaboradores, 2007), el correo electronico, la mensajeria
instantdnea y, sobre todo LA RED, se erigen como los apoyos y motores a éstas nuevas formas
de colaboracion ubicua. Pero mas alld de este intercambio entre pares, transitamos por la era
postgutemberg en la cual los productores de informacién (investigadores, centros de
investigaciéon y-o instituciones académicas) tienen la capacidad de publicar y difundir
directamente su produccion intelectual, sin intermediarios editoriales y a costos cada vez
menores.

9% ¢

Los términos “ciberinfraestructura”, “e-ciencia” y “e-investigacion”, han sido acufiados para
describir esta nueva forma de produccion y diseminacion del conocimiento, donde el uso
intensivo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), la distribucion geografica de
los recursos de medicién, procesamiento y andlisis, pero sobre todo su acceso ubicuo, son sus
caracteristicas mas resaltantes y descriptivas (ver Hey y Trefethen (2003b), Foster (2005) y Hey
y Trefethen (2005), asi como las referencias alli citadas). Uno de los retos que habremos de
enfrentar en esta nueva manera de hacer investigacion es manejar, administrar, analizar y
preservar un “diluvio de datos” (Hey y Trefethen, 2003a) generado por una red de sensores a
escala mundial y experimentos de grandes dimensiones (aceleradores de particulas, red de
observatorios terrestres y satelitales, enormes bases de datos genéticas, por mencionar las mas
impactantes). Este alud de mediciones, desbordando toda capacidad para su manejo que no sea
mediante las TIC, convierte a estos instrumentos en herramientas informdticas y a la
experimentacion en mineria de datos.

Los grandes productores de datos son colaboraciones mundiales, industriales vy
multinacionales, las cuales generan ingentes volumenes de datos que deben ser distribuidos
geograficamente y mantenidos por esos proyectos mientras duren. Muchos de esos datos nunca
aparecerdn publicados y cuando finalice la colaboracidon, muchas de las medidas experimentales
se perderan o seran enviadas a reservorios nacionales (o internacionales) que nada tuvieron que
ver con su produccion. Gran parte de las decisiones y criterios para generarlos quedaran
sepultados en una inmensa correspondencia electronica que nadie dispondrd (Gray y Szalay,
2002). Igual suerte correrdn los datos producidos por multitud de pequefios grupos de
investigacion quienes, atacando problemas similares, se encuentran distribuidos por toda la
geografia mundial. Todos ellos, grandes y pequefos productores de datos enfrentaran los mismos
problemas de catalogacion, preservacion y diseminacion de datos y del conocimiento que a partir
de éstos surge. Es imperioso planificar y construir repositorios de datos que los almacenen
mientras se produzcan y que conserven la traza testimonial de las decisiones y criterios que los
generaron (Gray y Szalay, 2002; Karasti y colaboradores, 2006; Borgman y colaboradores, 2007;
Murray-Rust, 2008).
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Si bien hace mas de una década hubo algunos esfuerzos pioneros por generar un marco de
recomendaciones que guiaran la preservacion y diseminaciéon de bases de datos cientificos
(Dozier y colaboradores, 1995), es recientemente cuando organizaciones multilaterales y
organismos planificadores de Europa y los Estados Unidos, comienzan a generar reportes
técnicos, cada vez mas detallados, con lineamientos respecto a como fomentar la preservacion de
colecciones de datos cientificos (Lord y Macdonald, 2003; Arzberger y colaboradores, 2004b;
Simberloff y colaboradores, 2005; Pilat y Fukasaku, 2007; Lyon, 2007; Clark, 2007). Inclusive,
algunos paises como Canadd y China comienzan a fijar posicion a ese respecto (Sabourin y
Dumouchel, 2007; Xu, 2007). Sin embargo, muchas de estas recomendaciones no han permeado
hacia las comunidades productoras y/o custodios de las colecciones de datos en esos paises. Atin
peor es la situacion en nuestra region, donde todavia no estamos convencidos del cambio que
experimento la produccién y diseminacion del conocimiento y no nos hemos apropiado de un uso
minimo de las TIC en nuestra docencia e investigacion.

Esta creciente consciencia por preservar y compartir datos, y a partir de su uso y reuso,
generar nuevos conocimientos, ha impulsado una nueva faceta del Movimiento de Acceso Libre
al Conocimiento (simplemente OA por sus siglas de Open Access en Inglés). La preservacion y
diseminacion libre a los datos cientificos comienza a ser considerada, debatida y normada en
distintos escenarios (Arzberger y colaboradores, 2004a; Lyon, 2007; Pilat y Fukasaku, 2007,
Clark, 2007; Sabourin y Dumouchel, 2007; Xu, 2007). Heredera de la reflexién y fundamento
conceptual del OA, el Movimiento Datos Libres (OD por Open Data en Inglés) es un término
reciente acufiado para indicar los estandares y procesos para que los datos de investigaciones
puedan ser utilizados y reutilizados sin barreras ni costo. La comunidad académica percibe que
los datos publicados les pertenecen como patrimonio. Sin embargo, muchos editores comienzan a
demandar derechos de reproduccién (copyright) lo cual, sin duda, es uno de los mayores
impedimentos que habrd de enfrentar la e-investigacion cientifica (Murray-Rust, 2008).

Este articulo pretende una doble finalidad. Por un lado divulgar la reflexiéon que se viene
dando en distintos foros internacionales refrente al OD con el objeto de sensibilizar a los
productores de datos para que asumamos la responsabilidad de difundir/preservar nuestras
mediciones y datos, libremente y, con ello poder impulsar la creaciéon de nuevos conocimientos.
Por otro lado, queremos mostrar un ejemplo un repositorio de datos libres que viene operando
desde hace mas de un lustro. Es una prueba de concepto de un repositorio de datos libres
ambientales, el cual, no s6lo colectiviza su recoleccién sino que comparte su custodia y
curaduria. Describiremos algunos conceptos y estrategias para la construccion de ese repositorio.
Se presenta también una evaluacion preliminar de su uso e impacto. Es la continuacion de un
esfuerzo por garantizar y difundir libremente el conocimiento producido por los grupos de
investigaciéon de nuestra Universidad de Los Andes (Nufiez, 2002; Davila y colaboradores,
2006b; D4vila y colaboradores, 2006a).

Organizaremos la presentacion de la siguiente manera. En la proxima secciéon expondremos
algunos elementos de la reflexion general de OD, su relevancia y relacion con el contexto del
OA. Seguidamente, en la Secciébn 3 se presentan referencias técnicas relacionadas a los
metadados y su importancia para la difusion/preservacion del patrimonio de mediciones, datos
sintéticos y registros historicos. Luego, en la Secciéon 4 mostramos algunos ejemplos de
colecciones de datos. La Seccion 5 describe la experiencia en la creacién y puesta en operacion
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de la Red Bioclimatica del Sur de Lago de Maracaibo y algunos de sus primeros resultados.
Finalizaremos con la Seccion 6 en la cual presentamos algunas conclusiones y recomendaciones.

2 Los Datos: un patrimonio intelectual colectivo

La mayor parte de las investigaciones en Astronomia, Fisica de Altas Energia, Ecologia y Medio
Ambiente, Geologia, Genética y Biologia Molecular (por citar las areas mads relevantes
productoras de datos para la e-investigacion) estan financiadas con fondos publicos. Por lo tanto,
es de intuir que los datos provenientes de simulaciones y mediciones, y no sélo las publicaciones
producidas a partir de ellos, nos pertenecen a todos los ciudadanos. Los datos pueden ser el
comienzo (o corroboracion) de las ideas y, consecuentemente, deberian ser de libre acceso para
que, con su uso y re-uso podamos seguir la cadena de produccion del conocimiento. Esto es:
Datos —Informacion — Conocimiento — Informacion - Datos. De su andlisis, en variados contextos
y desde distintas perspectivas, surgen los nuevos conocimientos (Lessig, 2004). La idea central es
que los datos generados por financiamientos publicos son patrimonio de la humanidad y deben
estar accesibles y disponibles, tan amplia y directamente como se puedan (Arzberger y
colaboradores, 2004a; Alonso y Valladares, 2006). Esta vision contrasta con la actitud de
investigadores y grupos de investigacion que consideran los datos como su patrimonio y, sobre
todo, se enfrenta a la reciente posicion de muchos editores de revistas, quienes comienzan a
exigir los datos que respaldan y soportan ideas afirmaciones y propuestas contenidas en las
publicaciones cientoficas, haciéndoles extensivoa los datos el derecho de reproduccion
(copyright) con la consecuente restriccion para su reutilizacion.

El paralelo de la actitud de los editores con los datos y lo critico de su re-utilizacion para la
producciéon de nuevos conocimientos, ha hecho surgir el Movimiento de Datos Libres. Con
argumentos similares a quienes defendemos el acceso libre a las publicaciones periddicas, pero
con las implicaciones mucho mds contundentes que los datos tienen para la generacién de nuevos
conocimientos (ver los ejemplos provenientes de las ciencias Quimicas descritos en Murray-Rust,
2008), este movimiento promueve el acceso irrestricto a los datos. Quizé el acceso pueda ser
limitado, si su utilizacién arriesga la seguridad de individuos o especies, compromete derechos de
confidencialidad, o viola algunas prerrogativas para su explotacion temporal por parte de quienes
los recolectaron o generaron. Adicionalmente, el hecho que hayan sido producidos por proyectos
o investigadores financiados con fondos publicos no elimina la posible comercializacion de
productos o servicios que de ellos puedan derivarse.

La razén por la cual muchos grupos de investigacion e investigadores individuales
(financiados o no con fondos publicos) tienden a considerar los datos como su patrimonio se
debe, principalmente, a la falta de claridad de los entes financieros y de las instituciones a las
cuales pertenecen los investigadores y sus grupos de investigacion. Las ventajas (y de alli la
imperiosa necesidad) de preservar y difundir de forma libre los datos y mediciones no son (atin)
apreciadas (Uhlir y Schroder, 2007). La disponibilidad de acceso libre a los datos, ademas de
incentivar la curiosidad y diversidad de analisis cientificos, promueve nuevas areas de
investigacion transdisciplinaria, al facilitar mecanismos automdticos de mineria de datos.
Adicionalmente, el disponer de datos reales para su andlisis, fomenta el surgimiento de nuevas
estrategias para la formacion y entrenamiento de investigadores. Estas nuevas generaciones, al
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estar expuestas a novedosas herramientas de andlisis de datos reales, prefigurardn nuevas
maneras y mecanismos de medicion, sepultando las sempiternas formas experimentales con las
cuales fueron formados sus predecesores.

Para favorecer el uso compartido de los datos es imprescindible que se tome conciencia de la
importancia de los metadatos. Es el unico modo de hacer que los datos sean comprensibles y
puedan ser utilizados en el futuro no sélo por el investigador quien los generd, sino por otros
investigadores del drea. Los metadatos es una informacion adicional que describe el contenido, la
calidad, la estructura y la accesibilidad de una serie de datos. En la proxima seccién
desarrollaremos con un poco de detalle la importancia de este concepto.

3 Datos, metadatos y la e-investigacion

Podemos formular una idea simplificada de dato como aquella representacion de informacion,
capaz de ser procesada, interpretada, trasmitida y preservada. Los datos surgen de mediciones de
sensores (datos observacionales o experimentales), de resultados de simulaciones (datos
sintéticos o matemadticos, proveniente de modelos) o de registros histdricos (datos historicos).
Los datos se pueden considerar crudos si provienen directamente de las mediciones o modelos, o
procesados cuando han sido sometidos a algun tipo de filtraje mediante algun criterio. Pero,
ademas habra todos los matices y complejidades que se puedan imaginar. Lo que pudieran ser
considerados datos procesados para algunas instancias, serdn datos crudos para otras y los datos
histéricos podrdn emerger de modelos matematicos que generaron su registro.

La e-investigacion impone un manejo automatico de grandes volumenes de datos. Para ser
descubiertos, accedidos y analizados, los datos deben ser facilmente identificables. En pocas
palabras, para que los datos sean utiles deben poder ser descubiertos y para ello deben ser
descritos apegados a estandares acordados por las comunidades productoras. A esa informacién
basica utilizada para describir los datos, como su contenido, formato, fechas importantes,
condiciones de uso, fuente, propiedad y otras caracteristicas se conoce con el nombre de
metadatos. Esta informacion permite al usuario evaluar si determinado conjunto de datos es
adecuado para sus fines y facilitar el acceso a la informacion. Obviamente, los metadatos pueden
ser o no digitales y, los datos a los cuales estdn asociados pueden existir en ambas formas. La
utilizacién de metadatos facilita (Michener y colaboradores, 1997):

* la identificacion y adquisicion de datos para un tema determinado, y para un periodo de
tiempo o localizacion geografica especifica.

* el procesamiento, andlisis y modelado automatico de los datos.

* la incorporacion de elementos de conocimiento semdntico asociado a los datos

Una adecuada documentacion sobre el muestreo, procedimientos analiticos, anomalias y calidad
de los datos, y estructura de las colecciones de datos ayudard a que esos datos puedan ser
correctamente interpretados y reinterpretados en el futuro.

Conseguir la estandarizacion de los metadatos es muy importante porque permite definir una
terminologia comun, permite llevar a cabo la entrada, validacidn, acceso, integracion y sintesis de
los datos de manera automatizada y asegura una documentacion completa y precisa del contenido
de los datos. Existen muchos y variados estindares de metadatos disponibles (Dublin Core,
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Darwin Core, Content Standard for Digital Geospatial Metadata, 1ISO 19115 Geographic
information metadata, Ecological Metadata Language etc.), la razén de que existan tantos
estandares es que los metadatos se emplean para diversas aplicaciones (Bibliotecologia, Biologia,
Geologia, Ecologia, Cartografia, etc.) y cada una de estas comunidades acuerda un conjunto de
informaciones indispensables para identificar y manipular sus datos.

Las estructuras de metadatos estdn compuestas por elementos asociados a definiciones
semdnticas descriptivas de algunos de los posibles atributos del dato. Esas estructuras pueden ser
arbitrariamente simples o complejas, y la informaciéon que contienen puede ser muy variada
dependiendo del tipo de dato y de las necesidades que para su uso impone la comunidad que lo
generd. Cada comunidad puede, dentro de su modelo de metadato, definir de manera diferente
una propiedad o elemento. Por ejemplo, la iniciativa Dublin Core especifica un conjunto base de
15 elementos mientras que el modelo de metadato de Learning Objects Metadata, que esta siendo
desarrollado por la IEEE y otras organizaciones para describir recursos en ambientes de
ensefianza-aprendizaje tiene cerca de 100 elementos (Torrens, 2003).

Obviamente la incorporacion de los metadatos demanda una inversién de tiempo y esfuerzo
por parte de quienes generan y requieren preservar/compartir los datos. Es imperioso tomar en
cuenta el tiempo que requiere la definicion del modelo de metadatos, su aprendizaje vy,
posteriormente su implantacion. Luego vendran los costos del mantenimiento a corto, mediano y
largo plazo del sistema. Para que la implementacion de un sistema basado en metadatos resulte
exitosa debe existir un compromiso institucional del equipo de trabajo para la catalogacion y
preservacion de los datos a largo plazo. Esto es es imperioso involucrar en estas a actividades al
personal técnico de campo, los investigadores, estudiantes, personal técnico de informatica y
técnicos de laboratorio de la institucién productora de datos.

Todo este esfuerzo se da de manera natural en grandes experimentos, en la “gran ciencia”, sin
embargo, es necesario que los grupos de investigacion y los investigadores individuales tomen
también consciencia de la importancia que tiene la catalogacion y preservacion de los datos. S6lo
asi serd posible garantizar su futuro uso y re-uso por parte de las generaciones que nos seguiran
(Borgman y colaboradores, 2007).

4 Ejemplos de sistemas de manejos de colecciones de datos

La creciente preocupacion por lograr la preservacion, el acceso y el andlisis de datos cientificos
de forma automatica y en linea, ha llevado a desarrollar repositorios especializados en el manejo
de colecciones de datos. Una coleccidon de datos es una serie de observaciones, simulaciones o
registros, recolectados y-o generados con una misma metodologia. En estas colecciones los
metadatos definen los protocolos y mecanismos estandarizados para su identificacion,
localizacion, uso y re-uso. De esta forma, los datos son preservados y pueden ser ubicados,
accedidos, recuperados y compartidos, garantizando asi su utilizacion a largo plazo y
contribuyendo a preservar el patrimonio intelectual, no s6lo de nuestras instituciones académicas
sino también de organismos publicos y privados que tengan que ver con la produccion de datos
cientificos.
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The US
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Figure 1: Iniciativas de repositorios de datos: Cuadrante I: Interfaz global de biisqueda de datos geoespaciales de
GSDI. http://clearinghousel .fgdc.gov/: Cuadrante II: Iniciativa NASA de servicio de datos de ciencias de la tierra
http://gcmd .nasa.gov/: Cuadrante III: Red de Investigacién Ecolégica a Largo Plazo Long Term Ecological
Research (LTER) http://www.lternet.edu/; Cuadrante IV: Red del Conocimiento para la Biocomplejidad
http://knb.ecoinformatics.org/

Los clearinghouses de datos representan, quizd, la mayor experiencia en el uso de los
repositorios de datos cientificos dentro del dmbito geoespacial. Estos, constituyen una red
distribuida de productores y usuarios de datos los cuales permite encontrar y acceder a metadatos
y datos geogréficos o espaciales. El registro de clearinghouses es mantenido por el grupo u
organizacion que promueve su uso dentro de comunidades con intereses compartidos. Tal es el
caso, por ejemplo, del clearinghouse de datos del “Comité Federal de Datos Geogréficos”
(FGDC Clearinghouse), y de la “Infraestructura Global de Datos Geoespaciales” de los EEUU
(GSDI The Global Spatial Data Infrastructure) que se ilustra en la Figura 1 Cuadrante I.

Por otro lado, la NASA también ha lanzado una iniciativa para reunir y distribuir gran
cantidad de datos sobre el medio ambiente mundial, para el estudio de los efectos de los cambios
climéticos a escala global. A través de este sitio Web, se puede obtener datos de diferentes tipos
organizados de forma temadtica, por su localizacién, por el tipo de instrumentacion usada para
obtenerlos, o por proyectos (ver Figura 1 Cuadrante II). Desafortunadamente los cambios
caprichosos de politicas que apuntan a viajes interplanetarios, han afectado un nimero importante
de proyectos de medicién, catalogacion y preservacion de datos climdticos y las colecciones de
datos sobre el calentamiento global de nuestro planeta comienzan a verse afectadas.

Mis recientemente, las comunidades de ciencias ecoldgicas, ambientales y bioldgicas han
venido desarrollando protocolos de preservacion y la utilizacion de estdndares de metadatos para
el intercambio de informacién en colecciones de datos. Tal es el caso de la Red de Investigacion
Ecoldgica a Largo Plazo (LTER por el acronimo inglés, Long Term Ecological Research). El
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programa LTER fue disefiado desde su concepcion para considerar e incorporar el manejo y
gestion de datos como una componente integral de la investigacién cientifica (ver Figura 1
Cuadrante III). Dentro de su objetivo global de dar facilidad a la investigacion se dedicaron
significativos esfuerzos en desarrollar métodos para manejar su documentacion, y estudiaron
todo lo que tiene que ver con formatos y custodia de datos, desarrollo, y mantenimiento de
codigos y aplicaciones informaticas, etc. En los 90 se hicieron desarrollos basados en los avances
anteriores, utilizando a su vez las tecnologias asociadas a Internet que estaban en rdpida
expansion para el desarrollo de sistemas de informacion accesibles globalmente (Torrens, 2003).

Conjuntamente con LTER, el proyecto Red del Conocimiento para la Biocomplejidad (KNB
por las siglas Knowledge Network for Biocomplexity) desarrolld el Lenguaje EML para el
intercambio de metadatos ecoldgicos y el Metacat como un servidor de almacenamiento
centralizado de colecciones de datos, que puede conectarse con otros servidores que usan los
mismos mecanismos de comunicacion e intercambio (ver Figura 1 Cuadrante 1V). Hoy dia, la
KNB esta desarrollando un sistema de almacenamiento y computo de datos a través de un GRID
(Ecogrid), partiendo de la infraestructura de informacion que tenian para el momento.

En América Latina es importante mencionar el Programa Brasilefio de Investigaciones
Ecolégicas de Larga Duracion, PELD (por Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracdo). Este
programa gubernamental busca organizar y consolidar el conocimiento existente sobre los
principales ecosistemas del Brasil. Comprende una docena de sitios que cubren selvas, lagos, rios
y manglares. Las mediciones incluyen datos fisicos y quimicos de aguas y suelos, densidad de
especies y muestras de ADN, y caracterizacion temporal y espacial de mucha de esta
informacién. La complejidad y diversidad de los datos, conjuntamente con la importancia que
para Brasil tiene su medio ambiente ha permitido concretar una biblioteca digital de datos, unica
en su tipo, con la cual los investigadores brasilenos preservan y comparten estos datos (Barros y
colaboradores, 2007)

5 Red Bioclimatica

En Venezuela, el uso de repositorios para el almacenamiento de datos ambientales,
documentados por metadatos, accesible de forma libre a través de Internet es incipiente. Los
pocos casos que existen practicamente se limitan al clearinghouse de datos geoespaciales del
Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar (IGSM) y al Sistema de Informacion
Geografico del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (ECOSIG-IVIC
http://ecosig.ivic.ve ), y, a las iniciativas de la Universidad de Los Andes como son: la Red
Bioclimadtica de Mérida (RedBC ) y la Red Venezolana de Estaciones de Investigacion Ecoldgica
a Largo Plazo (EcoRed Venezuela).

La EcoRed Venezuela fue establecida en 1997 con el apoyo del FONACyT, la Red
Americana de Estaciones de Investigacion Ecoldgica a Largo Plazo (LTER;
http://www.lternet.edu/) e instituciones cientificas nacionales. Desde entonces, se han hecho
grandes esfuerzos para lograr que diferentes comunidades realicen la representaciéon, manejo e
intercambio eficiente de datos y colecciones de datos relacionados con las ciencias ecoldgicas, a
través del uso de estandares internacionales y TIC. Con el apoyo del Centro Nacional de Calculo
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Cientifico Universidad de Los Andes, CECALCULA, la EcoRed-Venezuela ha venido trabajando
en el disefio y operacion de una plataforma para el manejo de datos provenientes de proyectos de
investigacion ecoldgica a largo plazo.

% Red Bioclimitica de Mérida - Mozilla Firefox
Ayuda  delico.us
-@ 8 BB a1 htpriimoms cocalc o veiredbe
s P Comenzar a usar Fire... [] Gmail - Recibidos (634)
& Cookies ~ [ €55+ ] Forms ~ (1] Images » @ Information + () Miscellaneous ~

%]

Red Bioclimatica
M E R | DA

~ Zbmicio: | |Glosario:  [><] Contacto -

TDE Red Bioclimatica del Estado Mérida Q

Noticias y Eventos.

Memorias del “Taller de Manejo de Colecciones de Datos y Metadatos
para las Ciencias Ecologicas y Ambientales™ UNESUR-2008

Ya esta disponible el documento contentivo de las "Memorias del Taller

de Manejo de Colecciones de Dalos y Metadatos para las Ciencias
Ecoldgicas y Ambientales” dictado en la UNESUR en marzo de 2008. Se
pueden consultar y descargar en el siguiente enlace:

it v cecalcula veiredbidocumentos_de_interesMemorias_TallerUNESUR_
redbc pdf

Si desea colaborar con sus datos yio metadatos consulte la seccidl
Envie sus datos.

LOCALICE LAS ESTACIONES EN EL GOOGLE EARTH

&) Abrirboc denotes @ (4

Figura 2: Portal de la Red Bioclimdtica

5.1 Organizacion y actores de la RedBC

La RedBC es una iniciativa de el disefio y construcciéon de ambientes de e-investigacion y e-
colaboracion, desarrollada por CECALCULA. Consiste en un proyecto piloto, una prueba de
concepto de un repositorio de datos para la captura, procesamiento y difusién de informacion
bioclimética (ver portal de entrada al repositorio en la Figura 2). De esta manera, se garantiza la
preservacion, catalogacion, custodia y distribucion libre de los datos generados por el proyecto y
por distintas instituciones que se han venido sumando a esta iniciativa. Estd concebido dentro de
un esquema demostrativo y cooperativo donde, instituciones o individuos que dispongan de datos
pueden catalogarlos y enviarlos a CECALCULA para su preservacion y difusion libre.

Se inicia a raiz de un proyecto denominado Sistema de Informacion Bio-climatico para el Sur
de Lago de Maracaibo y la meseta de Mérida (SIBILA). Este proyecto consistié en instalar una
red de estaciones telemétricas meteoroldgicas, construir e instalar un conjunto de colectores de
esporas y desarrollar un sistema de informacién a través del WEB. La herramienta computacional
permite el acceso de investigadores, productores y organismos relacionados con la actividad del
agro, a la informacién producida por esta red de estaciones. Se mostr6 la factibilidad de enviar
los datos a centros de acopio en el Sur del Lago y desde alli CECALCULA. Para una segunda
fase, una vez acumulados un conjunto minimo de datos que permitiera determinar correlaciones
entre los datos climaticos y las incidencias de algunas afecciones que registran las plantaciones,
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se podrian generar, de forma automatica, boletines informativos a los productores. Igualmente, a
partir de los datos generados por las distintas estaciones, los investigadores podrian formular
modelos microclimaticos y disefiar medidas fitosanitarias que permitieran el manejo efectivo de
posibles desastres naturales. Recientemente comienzan a concretarse iniciativas de este tipo
(Freitez, 2007) y ya nuestro repositorio contiene los primero datos de la incidencia de sigatoka
negra en plantaciones de platanos en el Sur del Lago de Maracaibo (ver seccion 5.2 abajo).

5.2 Estaciones climatoldgicas

En estos momentos son colaboradores de la RedBC el Centro Internacional del Platano
(CIPLAT), el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas-Estacion Chama (INIA-Chama),
La Universidad del Sur de Lago, Jesus Maria Semprim (UNESUR); La Universidad de Los
Andes a través de: el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y el Laboratorio de Geofisica; el
Parque Tecnolégico a través del Centro Nacional de Calculo Cientifico y el Instituto de
Meteorologia e Investigacion Climdtica de la Universidad de Karlsruhe Alemania (Institut fiir
Meteorologie und Klimaforschung, IMK).

Hasta el presente contribuyen con datos climaticos las siguientes estaciones:

¢ Estacion Chama- INIA. Estacién automatizada localizada en el Km. 41, via Santa
Bérbara. Sur del Lago de Maracaibo.

e Estacion CIPLAT, Sur del Lago de Maracaibo. Estacion automatizada localizada en
Pueblo Nuevo El Chivo. Sur del Lago de Maracaibo.

¢ Estacion Mucujin-ULA, El Vallecito. Estacion automatizada perteneciente al Centro de
Investigaciones Atmosféricas y del Espacio (CIAE) de la Universidad de Los Andes.

* Estacion La Hechicera-ULA, Mérida. Estacion automadtica, perteneciente al Instituto de
Ciencias Ambientales y Ecolégicas de la Universidad de Los Andes (ICAE).

e Estacion Santa Rosa, Mérida. Estacion convencional localizada en el Instituto de
Investigaciones Agricolas de la ULA, Santa Rosa, Mérida.

¢ Estacion San Juan-ULA, San Juan de Lagunillas, Mérida. Estacion convencional
localizada en San Juan de Lagunillas. Pertenece al Instituto de Investigaciones Agricolas
de la ULA.

e Estacion Pico Espejo-MARS, Mérida. Estacion automatizada localizada en la Estacion
Humboldt, Pico Espejo Mérida, Parque Nacional Sierra Nevada. La estacion forma parte
de un convenio entre Venezuela (Universidad de Los Andes) y el Gobierno de Alemania.

* Estacion La Glorieta-UNESUR. Estacién automatizada localizada en Santa Barbara del
Zulia. Pertenece a la Universidad Nacional Experimental Sur del Lago "Jestis Maria
Semprdm" (UNESUR).

¢ Estacion La Chiquinquira-UNESUR. Estacion automatizada localizada en Santa Barbara
del Zulia. Pertenece a la Universidad Nacional Experimental Sur del Lago.

Cada una de las estaciones se muestran en la Figura 3 se encuentran registradas en la Web,
con sus coordenadas geograficas y ubicacion fisica, sus especificaciones técnicas, las variables
que registra y el contacto responsable de la operacion de la estacion.

Contreras, et al Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela 10



Red Bioclimatica del Estado Mérida

7
Maracaibo © Val
o

Barguisimeto
Merpia

]
Bannas

}
7 |@ ©Bucaramanga .

V\N‘

Figura 3: Ubicacién geogrifica de las estaciones climatoldgicas.

5.3 Procesos, Datos y Metadatos

La RedBC funciona a través de un Sistema de Manejo Centralizado de Datos en el que la unidad
inicial de coordinacion es CECALCULA. Tal y como puede apreciarse en la Figura 4, el
suministro de datos se realiza via mensajeria electronica (correo electronico o mensajeria
instantdnea) o a través de envio en medios digitales (diskette, CD, DVD). El propietario de una
estacion o un investigador puede publicar sus datos facilmente o, si lo desea, sélo publica los
metadatos. En CECALCULA, personal de soporte y apoyo a la RedBC revisa los archivos de
informacidn: la organiza, genera los metadatos y verifica que éstos se ajusten a los estandares
predefinidos. En este nivel se almacenan los datos provenientes de las estaciones (temperatura,
precipitacion, etc.) en un formato que permite su facil consulta, recuperacion y actualizacion. Los
datos y metadatos son de libre acceso y se publican en el portal de la RedBC. De esta manera
pueden ser consultados por los miembros de la red o por cualquier persona o institucién que los
necesite.
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Figure 4: Esquema de procesos de envio y preservacion de los datos biocliméticos. El suministro de datos se realiza
via mensajeria electrénica (correo electrénico o mensajeria instantdnea) o a través de envio en medios digitales
(diskette, CD, DVD)

5.4 Colecciones de Datos

Los datos se organizan en colecciones, con la finalidad de facilitar el uso de estindares de
metadatos para su documentacion. Se presentan en archivos clasificados por estacion y por afo.
Las estaciones automaticas registran los datos por horas en archivos texto delimitados por un
cardcter (tabulacion, espacio en blanco o coma). Las estaciones convencionales registran los
datos por dia. Si bien no es una norma estricta, se recomienda a los colaboradores que los
archivos a ser enviados a la RedBC posean datos crudos, recabados en campo, en lugar de datos
procesados. La estadistica sumaria, figuras y otros comentarios se pueden anexar en un archivo
separado en la documentacion. Con esta informacidn se construye otra coleccion derivada.

Las colecciones de datos disponibles a través del portal del la RedBC son:
* Datos climatoldgicos Estacion Chama periodo 2001-2005

* Datos climatologicos CIPLAT periodo 2002-2003

* Datos climatolégicos Estaciéon Mucujun periodo 2000-2008

* Datos climatoldgicos Estacion Santa Rosa periodo 1974-2001

* Datos climatoldgicos Estacion San Juan periodo 1995-2001

* Datos climatolégicos Estacion Pico Espejo-MARS periodo 2004-2007
* Datos climatoldgicos Estacion La Hechicera 2000-2004

* Datos climatoldgicos Estacion La Glorietal periodo 2005-2008

* Datos climatoldgicos Estacion La Glorieta2 periodo 2008

* Datos climatolégicos Estacion La Chiquinquird periodo 2005-2008
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* Datos de evaluacion de la enfermedad Sigatoka Negra en una plantacion de platano Harton
(Musa AAB cv. Harton)

Incremento por afio de estaciones climatolégicas Numero de datos acumulados por afio
colaboradoras de la REDBC
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Figura 5: Estadisticas de crecimiento en la preservacion y catalogacién de datos. Es claro el incremento del
nimero de estaciones y registros: cuatro estaciones y 679.094 registros en 2002 pasamos a nueve estaciones
1.755.986 para finales del 2007.

5.5 Datos libres de uso creciente e impacto fitosanitario

Actualmente, la RedBC proporciona al usuario, a través de Internet, una descripcion completa de
once colecciones de datos, de tal modo que estas puedan ser descubiertas, transferidas y usadas
en el contexto apropiado por otros usuarios potenciales. En la Figura 5 cuadrante I, se puede
apreciar el ritmo de crecimiento del numero de estaciones que se han ido sumando a la RedBC.
Se comenz6 en el 2002 con cuatro estaciones, dos en la zona Sur del Lago de Maracaibo y dos en
la meseta de Mérida, y hoy en el 2008 se dispone de nueve. Si bien el nimero de estaciones es
limitado, el éxito de este enfoque voluntario, de esta prueba de concepto, se corrobora también
con el incremento de la cantidad de datos que se han almacenado: de 679.094 registros en 2002
pasamos a 1.755.986 para finales del 2007 (ver Figura 5 cuadrante II).

Recientemente (Freitez, 2007) un nuevo conjunto de datos se ha venido a correlacionar con
los datos climaticos. El cultivo de muséceas (platanos y bananos), en Venezuela, es una de las
actividades econdmicas mas importantes en la region del Sur del Lago de Maracaibo. Mas de la
mitad del total de superficie que en el pais se destina a este tipo de cultivo se encuentra
concentrada en esta region. En la dltima década, un hongo (la Sigatoka Negra o Mycosphaerella
Fijiensis Morelet) ha impactado la produccion de rubro disminuyendo la calidad del producto y
aumentando los costos por el uso periddico de agroquimicos, los cuales, ademas contaminan
significativamente aguas y suelos. Por lo tanto, el asociar la incidencia de la Sigatoka a variables
climaticas es de gran interés ya que focaliza el uso de agroquimicos cuando la severidad de la
patologia lo requiera. Por ello, los investigadores del INIA, CIPLAT y ULA colocaron una serie
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de “caza esporas” las cuales registran la densidad del in6culo en el ambiente. Con estos nuevos
datos se ha comenzado a intentar correlacionar variables bioclimdticas. Los resultados
preliminares muestran que en algunos casos se logra predecir la intensidad de la enfermedad, con
y sin discriminacion por temporada climatica (lluvia y sequia) con correlaciones hasta de 79,22
% . Para la temporada de sequia (octubre-marzo) se destacan como variables correlacionadas con
la densidad del indculo en el ambiente: la humedad relativa, precipitacion, velocidad del viento y
energia solar, mientras que en el caso de la temporada lluviosa (abril-septiembre), las variables
mejor correlacionadas son la temperatura del aire, evapotraspiracion, humedad relativa y
precipitacion.

6 Conclusiones y Recomendaciones

Sin duda, este lustro de operacion del Repositorio de Datos Libres de la RedBC ha mostrado su
viabilidad. Ademas, su mantenimiento en el tiempo y su creciente uso lo respaldan. Una serie de
encuestas informales a usuarios que se comunican con nuestro personal de soporte, muestra su
amplia variedad. Son estudiantes de educacién media, estudiantes universitarios, investigadores,
profesores, tesistas de pre y postgrado de distintas instituciones nacionales y extranjeras. En el
éxito de este tipo de proyectos juegan un papel primordial los esquemas culturales y costumbres
institucionales, por lo tanto es preciso tener claro que el convencer a los investigadores e
instituciones generadoras de datos para que los resguarden en un repositorio y los compartan, es
un proceso muy lento. Pero, si por estas dificultades, no se toma la iniciativa, nunca se lograra
que se acelere el crecimiento de la produccion cientifica, intelectual y por ende el desarrollo
econdmico de nuestros paises. El mayor de los logros de esta red es la cooperacion y en ello ha
sido clave el adiestramiento técnico y la vision cooperativa en la creacion del conocimiento.
Varios talleres y cursillos de adiestramiento en el manejo de datos han surgido y se seguirdn
desarrollando dentro de la Red. Igualmente, la consultoria y asesoria en el mantenimiento de
estaciones es casi permanente. Aunque existen no pocas dificultades para convencer algunos
investigadores y grupos de investigacion de la importancia para compartir los datos y colocarlos
con acceso libre, el facil acceso de los datos en la Web y su perpetuacion, asi como también el
reconocimiento recibido de otras instituciones que los utilizan, ha estimulado el deseo de
pequefios grupos a contribuir con sus datos. Es asi como el éxito de la experiencia de la RedBC
se puede medir por las estadisticas de incorporacion de estaciones y de preservacion de datos.

Como hemos mencionado arriba, no han sido pocas las dificultades que se han enfrentado y
se seguiran enfrentando en este camino de preservar el patrimonio de los datos. Entre las mayores
dificultades encontradas se pueden mencionar:

e Escaso conocimiento de la importancia de la preservacion y posibilidades de uso
secundario de los datos.

* Poca disposicion para compartir los datos. La mayor parte de los investigadores suponen
que los datos son de su propiedad.

* Poca receptividad para aportar metadatos que documenten las colecciones de datos.

* Bajo interés por parte de los duefnos de los datos en publicar sus colecciones de datos
(retardo en envio de datos-pérdida de informacion).
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e Informacién incorrecta sobre la calidad y cantidad de informacién que dicen poseer
algunas instituciones (entorpece la investigacion).

* Algunas instituciones no disponen de conexidn a Internet.
* Costos de los instrumentos de captura de datos.
* No existe la figura de “gerente local de informacion” en el caso de las estaciones.

La RedBC proporciona al usuario, a través de Internet, de una descripcion completa de las
colecciones de datos de tal modo, que estas puedan ser descubiertas, transferidas y usadas en el
contexto apropiado por otros usuarios potenciales. La creacion de este repositorio de datos
cientificos ha hecho posible que éste funcione como un proyecto que le permite a una parte de la
comunidad cientifica venezolana empezar a catalogar y sistematizar sus colecciones de datos
ambientales y, mas importante ain, saber donde buscar al realizar investigaciones posteriores.

Si esta experiencia sirve de estimulo a otras instituciones y se logra dar un efecto
multiplicador, nuestro pais saldrd beneficiado y fortalecido al disponer de redes de colaboracién
en todos los estados que inclusive pudieran interconectarse para ofrecer un mejor servicio. Estas
conformarian redes de manejo de conocimientos basadas en datos y metadatos (intencion de
KNB). Un primer paso en esta replicacion de esfuerzos en la preservacion, lo ha constituido la
iniciativa de la UNESUR en seguir el ejemplo de la RedBC y conformar también un repositorio
para el almacenamiento, resguardo y difusion de sus datos bajo el asesoramiento de
CECALCULA.
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