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La aceptación
de la Ciencia Abierta
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Transparencia y reproducibilidad

Conocimiento accesible 
para investigadores y sociedad

Acelerar el descubrimiento 
científico

Colaboración transdisciplinaria

https://limewire.com/post/abb31430-e0d3-4534-829e-488bc7bf9fc4


La educación es clave 
para el desarrollo de la 

sociedad
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Acceso universal a la educación

Recursos educativos abiertos

Prácticas educativas abiertas 

Desarrollo profesional continuo
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La era de la 
Inteligencia Artificial

Realidad en todos los dominios

Generación automática 
de contenidos

Cambios de percepción en 
las actividades profesionales

Integración en la vida cotidiana



https://unsplash.com
/photos/jEOAOVq39Z4El conocimiento es abierto si cualquiera es libre para acceder a él, 

usarlo, modificarlo y compartirlo bajo condiciones que, como mucho, 
preserven su autoría y su apertura [1]

Conocimiento abierto
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La Budapest Open Access Initiative: Recomendaciones 
en su 20º aniversario [2]

• La Iniciativa de Acceso Abierto de 
Budapest celebró su 20º aniversario el 14 de 
febrero de 2022

• Estos 20 años han agudizado la comprensión 
de ciertos problemas sistémicos

• Cada vez se tiene más claro que el acceso 
abierto no es un fin en sí mismo, sino un 
medio para alcanzar otros fines, sobre todo, 
es un medio para la equidad, la calidad, la 
utilidad y la sostenibilidad de la investigación
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Imagen generada con DALL·E 3 desde ChatGPT Plus



Ecosistema del Conocimiento Abierto
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Prácticas abiertas desde la ciencia abierta
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Definición de Ciencia Abierta
• Constructo inclusivo que combina diversos movimientos y prácticas con el fin de 

que los conocimientos científicos multilingües estén abiertamente disponibles y 
sean accesibles para todos, así como reutilizables por todos, se incrementen las 
colaboraciones científicas y el intercambio de información en beneficio de la 
ciencia y la sociedad, y se abran los procesos de creación, evaluación y 
comunicación de los conocimientos científicos a los agentes sociales más allá de la 
comunidad científica tradicional. La ciencia abierta comprende todas las 
disciplinas científicas y todos los aspectos de las prácticas académicas, incluidas las 
ciencias básicas y aplicadas, las ciencias naturales y sociales y las humanidades, y se 
basa en los siguientes pilares clave: conocimiento científico abierto, 
infraestructuras de la ciencia abierta, comunicación científica, participación 
abierta de los agentes sociales y diálogo abierto con otros sistemas de 
conocimiento [3]
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El concepto de 
Ciencia Abierta 
está todavía en 
construcción

https://unsplash.com
/es/fotos/NoOrDKxUfzo
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La Ciencia Abierta es un 
umbrela term que abarca 
una multitud de supuestos 
sobre la creación, 
transmisión y divulgación 
de conocimiento [4]
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Pilares de la ciencia abierta [5]
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Datos Código Artículos Revisiones

Ciencia Abierta



Referentes en el contexto normativo
• Cada vez son más las normativas y mandatos 

gubernamentales que apuestan y obligan a la publicación en 
abierto de los resultados de investigación financiada 
públicamente 
• La Estrategia Española de Ciencia, Tecnología e Innovación

(EECTI) 2021-2027 hace una apuesta por la ciencia abierta en su
objetivo 4 “Generación de conocimiento y liderazgo científico” y
en el eje de actuación 14 “Ciencia e innovación en la sociedad” [6]

• Art. 37 de la Ley 17/2022 de la Ciencia, la Tecnología y la
Innovación del Gobierno de España [7], que modifica la Ley
14/2011 [8]

• Art. 12 de la Ley Orgánica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema 
Universitario [9]

• Mandatos de la Unión Europea [10, 11]
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Art. 37 de la Ley 17/2022 [7]
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Este Artículo 37 impulsa el desarrollo de 
infraestructuras y plataformas abiertas, 
obliga al depósito en abierto de 
publicaciones, datos, códigos y métodos en 
repositorios y fomenta la participación 
abierta de la sociedad civil en los procesos 
científicos



Art. 12 de la Ley Orgánica 2/2023, de 22 de marzo, 
del Sistema Universitario (LOSU) [9]
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El Artículo 12 afianza el mandato de 
depósito en abierto a los resultados de 
investigación en el ámbito universitario y 
sitúa a los repositorios institucionales 
como elementos centrales para su 
cumplimiento



Monitor de la Ciencia Abierta [12, 13]
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Facilitadores de la Ciencia Abierta
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Estrategia Nacional de Ciencia Abierta (ENCA [14]

UNESCO [3] 

[11]



Barreras y riesgos [15]
• Esta evolución globalmente positiva hacia la ciencia 

abierta ha topado con dos importantes barreras que 
están ralentizando su progreso
• Dobles pagos generados por las revistas híbridas 

(suscripción y APC (Article Processing Charges))
• El crecimiento descontrolado de los precios de los 

APC
• También existen importantes riesgos

• Modelos de negocio editoriales que se alejan de los 
modelos tradicionales y, no todos ellos, de los 
objetivos científicos

• Proliferación de revistas/editoriales depredadoras, 
que afectan negativamente a la percepción del 
modelo de publicación en acceso abierto

Ciencia abierta y educación abierta en el área de salud en tiempos de la Inteligencia Artificial 18
Imagen generada con DALL·E 3 desde ChatGPT Plus



Poniendo orden al caos

• Escuelas de pensamiento de la 
Ciencia Abierta [16]
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• Pilares clave de la Ciencia 
Abierta (UNESCO) [3]

Escuela democrática

Escuela pragmática

Escuela de infraestructura

Escuela pública

Escuela de la medición

Conocimiento científico abierto

Diálogo abierto con otros sistemas 
de conocimiento

Infraestructuras de la Ciencia Abierta

Participación abierta de los 
agentes sociales



Escuela democrática / 
Conocimiento científico abierto

• Escuela democrática. Se centra 
en el acceso al conocimiento 
porque el acceso al conocimiento 
no está igualmente distribuido [16]

[3]
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La llave para el conocimiento 
abierto está en el acceso abierto

https://unsplash.com/photos/1RE2Xn6rTQc
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Rutas verdes y doradas (green and gold routes)
• La ruta verde al acceso abierto es el archivo de 

recursos digitales en repositorios institucionales
• Las rutas verdes pueden tener condiciones sobre 

la versión de la publicación que se pueda 
compartir (versiones draft, preprints, postprint, 
etc.)

• La ruta dorada al acceso abierto es la 
publicación en revistas open access, que puede 
requerir (o no) el pago de una tasa de publicación

• Otra ruta promovida es la vía diamante o 
platino, en la que las revistas de acceso abierto 
permiten el acceso inmediato al contenido de la 
revista sin el pago de una cuota de suscripción o 
licencia [17]
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Derechos y copyright
• Antes de compartir las publicaciones en 

acceso abierto se deben conocer los 
derechos y copyright de las mismas

• El autor siempre mantiene los derechos de 
su obra, lo que varía en función de la 
editorial son los derechos de explotación

• En el autoarchivo de la producción 
científica en Internet, el autor sigue 
reteniendo sus derechos sobre su obra

• Las plataformas para archivar online el 
conocimiento científico solo ceden los 
derechos de reproducción, siempre 
reconociendo la autoría original
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Derechos y copyright
• Hay que tener cuidado con los artículos que se 

archivan en los repositorios institucionales y se 
comparten en las redes sociales porque 
muchas editoriales no permiten hacer pública 
y gratuita ninguna versión de la publicación, 
mientras que otras permiten compartir alguna 
versión bajo una serie de restricciones
• No respetar estas condiciones contractuales de las editoriales 

puede tener consecuencias legales
• Se recomienda comprobar las políticas de copyright de las 

editoriales y autoarchivo en SHERPA/RoMEO
(https://v2.sherpa.ac.uk/romeo/) o en 
DULCINEA (http://www.accesoabierto.net/dulcinea) para 
revistas científicas españolas
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Licencias Creative Commons
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https://creativecommons.org/ 

https://creativecommons.org/


Licencias Creative Commons
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https://creativecommons.org/share-your-work/ 

https://creativecommons.org/share-your-work/


Licencias Creative Commons
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Derechos y copyright
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Datos abiertos

• La definición de datos abiertos tiene el mismo alcance en cuanto a la 
apertura (gratuita y en línea) que el acceso abierto

• También incluye el requisito de que los datos sean localizables, 
accesibles, interoperables y reutilizables. Estas condiciones FAIR (por las 
siglas en inglés - Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) [18] se 
consiguen con la gestión de datos de investigación

• Dado que la apertura de datos implica aspectos éticos, legales y técnicos 
detallados, la gestión de datos de Investigación se incluye y se 
recomienda en todas las políticas y proyectos de datos de investigación, 
ya sean abiertos o no, para que puedan ser compartidos
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https://data.europa.eu/es 

https://data.europa.eu/es
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https://datos.gob.es/es 
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Escuela de infraestructura /
Infraestructuras de la Ciencia Abierta

• Escuela de infraestructura. 
Se refiere a la arquitectura 
tecnológica. La eficiencia de la 
investigación depende de las 
herramientas disponibles [16]
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• Un elemento muy relevante para el éxito de la Ciencia Abierta es la existencia 
repositorios de acceso abierto que cumplan con criterios de calidad y ofrezcan 
adecuadas opciones de diseminación de los contenidos a través de recolectores 
internacionalmente reconocidos [19-20]

• Un repositorio institucional es una base de datos compuesta de un grupo de 
servicios destinados a capturar, almacenar, ordenar,  preservar y redistribuir la 
documentación académica en formato digital 

• Los repositorios institucionales son un canal válido para la difusión de la 
denominada literatura gris científica, particularmente de las tesis doctorales [21-22]

• Deben formar parte del ecosistema tecnológico institucional [23]

Repositorios institucionales
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https://bit.ly/3PW
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Escuela pragmática /
Diálogo abierto con otros sistemas 
de conocimiento
• Escuela pragmática. Se refiere a 

la investigación colaborativa. La 
creación de conocimiento será 
más eficiente si los 
investigadores trabajan juntos [16]
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Escuela pública /
Participación abierta de los agentes sociales

• Escuela pública. Defiende la 
idea de que la ciencia debe ser 
accesible (comprensible) para 
todas las personas [16]
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Prácticas abiertas desde la educación abierta
Im

agen generada con DALL·E



Educación abierta [24]

• La educación abierta es una filosofía sobre la forma 
en la que las personas producen, comparten y 
construyen el conocimiento

• Se usa para describir las iniciativas que 
intentan hacer que el acceso a la educación sea 
más amplio si se compara con los sistemas 
educativos tradicionales ofrecidos en casi todo el 
mundo

• La educación abierta abarca recursos, herramientas 
y prácticas que emplean un marco de intercambio 
abierto para mejorar el acceso y la eficacia de la 
educación en todo el mundo
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Términos de la educación abierta [25]

• Recursos educativos abiertos
• OpenCourseWare
• Prácticas educativas abiertas
• Libros de texto abiertos
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Framework de 
competencias 
de educación 
abierta [26, 27]
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¿Existe relación o conexión entre la educación abierta y la 
ciencia abierta? [28]

https://unsplash.com
/photos/nLXO

atvTaLo
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Ejemplo: Comunidades en Zenodo [29-31]
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Ejemplo: Colección de ideas para usar IA en educación [32]
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Ejemplo: Libro publicado en abierto con 
los resultados del proyecto europeo W-
STEM [33] 
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[3
4]
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Ejemplo: Portal del 
Programa de 
Doctorado [35-36]
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ComunidadComunidad

Ciencia abierta y educación abierta en el área de salud en tiempos de la Inteligencia Artificial 47



Ejemplo: 
http://energialab.tec.mx/redopenergy/ [37-38]
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Ejemplo: Proyecto WYRED [39-40]

Ciencia abierta y educación abierta en el área de salud en tiempos de la Inteligencia Artificial 49



Qué es la Inteligencia Artificial
• Tratar de definir la Inteligencia Artificial es sumamente difícil 

porque existen diferentes paradigmas o aproximaciones en su 
desarrollo [41]

• Según John McCarthy, uno de los padres de la Inteligencia 
Artificial, esta se puede definir como “It is the science and 
engineering of making intelligent machines, especially intelligent 
computer programs. It is related to the similar task of using 
computers to understand human intelligence, but AI does not 
have to confine itself to methods that are biologically observable  
[Es la ciencia y la ingeniería de la creación de máquinas 
inteligentes, especialmente programas informáticos inteligentes. 
Está relacionada con la tarea similar de utilizar ordenadores para 
comprender la inteligencia humana, pero la IA no tiene por qué 
limitarse a métodos biológicamente observables]” [42]
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Percepción social sobre la Inteligencia Artificial [43]
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Antes del 30 de noviembre de 2022 Después del 30 de noviembre de 2022 

• Los dispositivos smart eran comunes en los 
hogares

• Los “servicios inteligentes” aparecen muchos 
dominios, pero se entienden como una etiqueta 
comercial

• Sorpresa y preocupación por algunas 
aplicaciones de IA, por ejemplo, los deep fakes

• Discusiones sobre los problemas futuros de la IA 
en el trabajo, la educación, la ética, etc.

• Influencia de la imaginación colectiva sobre la IA
• Hay una mezcla de app y dispositivos 

inteligentes y una percepción de problemas 
futuros

• La Inteligencia Artificial se percibe como una 
realidad en todos los dominios

• Miles de aplicaciones que aparecen rápida y 
continuamente

• Los beneficios potenciales coexisten con miedos 
y recelos

• Discusiones sobre los problemas actuales de la 
IA en el trabajo, la educación, la ética, etc.

• Mucha más confusión y falta de comprensión 
son la IA

• Miedos debidos a la imaginación colectiva sobre 
la IA



Ciencia abierta y educación abierta en el área de salud en tiempos de la Inteligencia Artificial 52

ht
tp

s:/
/u

ns
pl

as
h.

co
m

/e
s/

fo
to

s/
M

fB
nq

UO
z_

qY
 

https://unsplash.com/es/fotos/MfBnqUOz_qY


ChatGPT
• El 30 de noviembre de 2022 ChatGPT de OpenAI (https://chat.openai.com) se abre al público 

basado en GPT 3.5 [44]
• En marzo de 2023, se lanza la versión 4.0 con la posibilidad de manejar 25.000 palabras, capaz 

de aprobar el examen de jurisprudencia Bar de EEUU, etc.
• Actualización de mayo de 2023 para incluir acceso a plug-ins y conexión en tiempo real a 

Internet
• En septiembre de 2023 se introducen capacidades de entender voz e imágenes

• Es un chatbot capaz de generar texto en respuesta a peticiones realizadas en lenguaje natural 
a través de una interfaz extremadamente sencilla

• A primera vista, los resultados sorprenden por su calidad y similaridad a una respuesta dada 
por un experto humano

• Para muchos, esta aplicación representar un gran paso a la denominada Inteligencia Artificial 
General [45-46] e incluso hay quien ya habla de superinteligencia [47]
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Se da conocer una tecnología que es disruptiva [48]

Momento disruptivo: cuando el producto o servicio digitalizado supera al analógico por su eficiencia o por su coste [49]

Inteligencia Artificial
 Generativa [50]
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La Inteligencia Artificial Generativa tiene como 
objetivo la generación de contenidos digitales [51]
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Producción de contenidos sintéticos inéditos, 
en cualquier forma y para apoyar cualquier 
tarea, mediante modelización generativa [52]
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Modelo de lenguaje de gran tamaño (Large Language 
Model, LLM) [53]
• Un modelo del lenguaje estadístico asigna una probabilidad a una secuencia de m 

tokens P(w1,…,wm) mediante una distribución de probabilidad, es decir, predecir el 
siguiente token a partir de los anteriores (modelos autorregresivos)
• Tener una forma de estimar la verosimilitud de diferentes frases es útil en muchas 

aplicaciones de PLN
• El modelado del lenguaje se utiliza en el reconocimiento de voz, traducción automática, 

etiquetado de discurso, análisis, reconocimiento de escritura, la recuperación de 
información, etc.

• Los grandes modelos lingüísticos aprenden a partir de grandes volúmenes de datos
• La definición de “grande” crece a la par que la Inteligencia Artificial
• En la actualidad, se suelen entrenar en conjuntos de datos lo suficientemente grandes 

como para incluir casi todo lo que se ha escrito en Internet durante un largo periodo de 
tiempo
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Cronología de los LLM
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Cronología de los grandes modelos de lenguaje existentes (con un tamaño superior a 10.000 millones de parámetros) en los últimos años (en 
amarillo se marcan los LLM de código abierto). Fuente: [54]



Casos IA-Salud
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CARTIER-IA [55-56]

• Plataforma colaborativa para la recolección, edición y 
análisis de datos estructurados e imágenes DICOM

• Funcionalidades principales
• Creación de proyectos
• Conexión con proyectos alojados en herramientas externas 

(REDCap)
• Carga de datos con esquemas variables
• Consulta de datos
• Exportación de datos
• Permisos basados en roles
• Edición y visualización de imágenes DICOM
• Aplicación de algoritmos de IA a imágenes DICOM
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CARTIER-IA
• En la plataforma conviven cuatro tipos de usuarios. Las acciones 

que pueden realizarse en la plataforma están limitadas 
dependiendo del rol del usuario
• Médicos. Acciones disponibles: ver, cargar, descargar datos y 

editar imágenes de los proyectos a los que están asociados
• Investigadores. Acciones disponibles: todas las acciones 

anteriores, además de poder validar datos cargados
• Investigadores principales. Acciones disponibles: todas las 

acciones anteriores, además de crear proyectos y asociar usuarios 
a los mismos

• Administradores. Todas las acciones anteriores están 
disponibles, además de poder crear instituciones, validar el alta de 
usuarios, asignarles un rol y registrar manualmente a nuevos 
usuarios. También, los administradores podrán cargar scripts de IA 
para que puedan ser ejecutados en la plataforma por otros 
usuarios
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CARTIER-IA
Creación de proyectos y esquemas de datos adaptados
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CARTIER-IA
Consulta de datos de los proyectos
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CARTIER-IA
Tratamiento de imágenes DICOM
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CARTIER-IA
Aplicación de algoritmos de IA
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KoopaML [57-58]

• Plataforma gráfica para ofrecer interfaces intuitivas y 
educativas que permitan construir y ejecutar flujos de 
Machine Learning (ML) 

• El público objetivo principal de esta plataforma son los 
usuarios no expertos interesados en aprender y aplicar 
modelos de ML a sus datos médicos

• Funcionalidades básicas
• Definición de flujos de ML
• Ejecución de flujos de ML
• Visualización de los resultados derivados de los flujos
• Validación de datos
• Gestión de heurísticas
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KoopaML
Validación y resumen estadístico de los datos de entrada
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KoopaML
Creación de flujos y gestión de errores en 
cada paso del flujo
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KoopaML
Gestión de heurísticas para guiar el proceso de creación de 
flujos a través de recomendaciones
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Algunas reflexiones
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La ciencia abierta trata de 
abrir el proceso de 
investigación, multiplicar las 
colaboraciones y potenciar la 
transferencia de 
conocimiento entre la 
academia y la sociedad

https://bit.ly/3aG
w
VYl

Ciencia abierta y educación abierta en el área de salud en tiempos de la Inteligencia Artificial 70

https://bit.ly/3aGwVYl


Es importante incentivar la ciencia y la innovación 
abierta para crear ciclos de transferencia [59] y co-

creación de conocimiento [60] entre las instituciones 
académica y la sociedad [61-62] para lo que la 

cooperación internacional en el contexto de la ciencia 
abierta es imprescindible
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Importancia de la ciencia abierta y la educación abierta en la 
pandemia de la COVID-19 [63-66]
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El conocimiento del siglo XXI debe ser abierto y público con el objetivo de llegar a toda la 
sociedad, debiendo involucrar a la ciudadanía, como único camino para luchar contra una 

situación de falso conocimiento que nace interesadamente de la nueva realidad tecnológica en 
la que socializamos, como se ha puesto de manifiesto con la pandemia de la COVID-19 [67]
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La UNESCO en sus 
recomendaciones sobre el 
conocimiento abierto [68] promueve 
el fortalecimiento de la 
cooperación internacional, lo cual 
tiene una relación muy estrecha 
con varios Objetivos de Desarrollo 
Sostenibles [69] de las Naciones 
Unidas, con especial mención a la 
educación inclusiva, a la igualdad 
de género y la promoción de las 
sociedades justas, pacíficas e 
inclusivas 

https://unsplash.com
/photos/TM

pqNhM
unQY
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La ciencia abierta busca 
optimizar el impacto de la 
investigación, con una 
evaluación de la 
investigación que vaya más 
allá del factor impacto para 
obtener un impacto social

Test

Datos

Código

Publicar
Formación

Ideal y 

propuesta

Ciencia Abierta 

como parte del 

concepto

Cuaderno de cien

cia abierto

Publicar los datos

Publicar el código

Revistas abiertas 

y repositorios
Recursos 

educativos 

abiertos

Factor de impacto
Impacto social

Co-creación

Ciclo de vida de la
investigación [70]
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• El uso extensivo y generalizado de las aplicaciones de IA lleva a la 
necesidad de considerar una IA ética [71] y/o una IA eXplicable
(XIA) [72]

• La IA generativa puede resultar inquietante y, en algunos casos, 
aterradora. Tiene sus puntos fuertes y sus limitaciones, pero es 
crucial recordar que mejorará con el tiempo y que muchas de 
sus limitaciones pueden desaparecer a muy corto plazo [73]
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• No se puede descartar, resistir, negar la 
presencia o prohibir este tipo de 
tecnologías [74]

• Frente a la tentación de prohibir el uso de 
estas herramientas en contextos educativos, 
hay que hacer hincapié en comprender lo 
que pueden aportar, por ejemplo, a los 
procesos de enseñanza/aprendizaje e 
investigación, como el análisis crítico, la 
comparación de fuentes o la selección y 
formulación de preguntas adecuadas [75]
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La IA, especialmente con la capacidad de crear contenidos 
indistinguibles de la producción humana y de interactuar 
con los usuarios mediante el lenguaje natural, representa 
uno de los medios tecnológicos más disruptivos a nivel 
social de nuestro tiempo. Aún estamos comenzando a 
imaginar las posibilidades, riesgos y retos que abre esta 
tecnología. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el 
futuro que podamos construir sobre esta base no debe ni 
debe estar solo en manos de los tecnólogos. Deben existir 
espacios de co-creación inter y transdisciplinar que 
garanticen el desarrollo ético, seguro e inclusivo de una 
tecnología que no hace tanto habríamos considerado ciencia 
ficción [76]
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