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Resumen

La tecnologia blockchain esta introduciéndose en todos los @mbitos y procedimientos de verificacién, identificacion y
registro del mundo virtual. Algunas de sus aplicaciones son simples traslaciones de métodos que se desarrollan ya en
otros soportes técnicos, pero la mayor parte aporta nuevas utilidades que pueden revolucionar el contexto tecnoldgico
de la documentacién cientifica. Se presenta un panorama actualizado de las iniciativas basadas en blockchain para la
gestion de la documentacion cientifica y tecnoldgica, destacando aquellos aspectos que hacen de esta nueva tecnologia
una herramienta diferenciada y auténticamente novedosa. Un andlisis critico con consideraciones tedricas y practicas
sobre su uso potencial completa el contenido de este trabajo.
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Abstract

Blockchain technology is being introduced in all areas and procedures of verification, identification and recording of
the virtual world. Some of its applications are simple translations of methods that are already being developed in other
technical supports, but most of them provide new utilities that can change the technological context of scientific docu-
mentation. In this article we present an updated panorama of the initiatives based on blockchain for the management
of scientific and technological documentation, highlighting those aspects that make this new technology a differentiated
and authentically novel tool. A critical analysis with theoretical and practical considerations on its potential use comple-
tes the content of this work.
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1. Introduccidn

La tecnologia blockchain —cadena de bloques-, es un procedimiento de validacién y almacenamiento seguro y descen-
tralizado de la informacién basado en el consenso de todas las partes intervinientes. Aparecid en la primera década del
siglo XXI asociado a la criptomoneda. Aunque los aspectos técnicos son bastante complejos, es posible explicar su fun-
cionamiento y estructura de forma simple. Supongamos que se realiza una serie de transacciones de informacién entre
agentes que forman parte de una red, y que quedan registradas en un sistema informatico interconectado. Cuando se
acumula una cantidad suficiente de registros se pone en marcha un sistema de verificacién en el que opera un cierto
conjunto de los actores de la red. En el momento en que todos estos agentes dan su visto bueno -esta verificacién puede
ser automaticamente ejecutada por programas de ordenador especificos, si el tipo de informacidn lo permite-, se cierra
un bloque, lo que significa que toda la informacién que se ha producido hasta ese instante queda almacenada y su ac-
ceso encriptado. Pero este proceso no se produce sélo en un servidor concreto, sino que queda registrado en todos los
ordenadores de la red. En ese momento se empieza a registrar la informacién que formara parte del siguiente bloque,
que se puede cerrar ademas asignando una clave que depende de los contenidos y también de la clave del bloque ante-
rior, reforzando de esta forma la inmutabilidad del registro.

Paralelamente, es posible establecer un sistema de re- La criptomoneda adquiere su valor a
compensas que aporte beneficios a los agentes que

interactien con el sistema para cerrar los procesos de ) )
validacién, cosa que se hace habitualmente mediante el usuarios, lo que le permite en un segun-
pago con monedas virtuales. Los protocolos de actua- do paso adquirir un valor de mercado

cién entre los actores de un negocio que se ejecuta en

un contexto blockchain se estipulan a través de unos llamados smart contracts, que automatizan el compromiso adqui-
rido por las partes, y su gestion. En la figura 1 se puede ver un esquema del funcionamiento de este procedimiento en
la plataforma Taboow.

https://taboow.org

partir del consenso entre todos sus

Aunque existen muchas variantes, éste es en esencia el funcionamiento del procedimiento de verificacién y almacena-
miento blockchain, que ha demostrado ser una tecnologia disruptiva en muchas areas de la actividad econémica y social
en internet (Swan, 2015; Van-Rossum, 2018).

Este procedimiento surgio originariamente para la gestion de las transacciones en moneda electrénica. Es facil entender
el porqué: la criptomoneda adquiere su valor exclusivamente a partir del consenso entre todos sus usuarios, lo que le
permite en un segundo paso adquirir un valor de mercado, siempre sustentado por la credibilidad de los intercambios
que se efectlan, que debe ser asegurada sin contar con ningln intermediario. Este era el papel que tradicionalmente
jugaban las entidades financieras y que aportaban seguridad, que ahora debe estar garantizada por el propio procedi-
miento informatico.

TABOOW ¢ TABOOW 4\

ICOSYSTEM GUARDIAN ICOSYSTEM GUARDIAN

Contratos tradicionales
Smart contracts

En formato papel se define el contenido

del contrato El codigo se encuentra almacenado en la

red de la cadena de bloques de los
participantes
Se firma el acuerdo
Define las condiciones que asumen todas
las partes
Se egjecuta y
E Si se cumplen las

condiciones se ejecutan

Puede existir una doble interpretacién de 5
las acciones

las clausulas

Los usuarios estan seguros de que el
resultado es correcto
Las distintas interpretaciones pueden
llevar a un juicio
Al almacenarse en todos los ordenadores
todos deben ejecutarlo y obtener el mismo
La recogida de informacion se suele hacer resultado
manualmente

Figura 1. Esquema comparado de los smart contracts, en el contexto de la plataforma Taboow.
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Al igual que funciona para el registro seguro y la validacién de las transacciones comerciales, se puede usar para fines
relacionados con la gestion de informacidn. En este trabajo se aporta una panoramica sobre los aspectos relevantes de
la documentacion cientifica en los que esta tecnologia se puede aplicar, y sobre las iniciativas que se estan desarrollando
(Van-Rossum, 2017; 2018; Dhillon; Metcalf; Hooper, 2017). Sin pretender ser exhaustivos en los proyectos concretos,
nuestra intencidn es indicar las direcciones de actuacidn en las que en estos momentos se esta trabajando, actualizando
y ampliando la informacion que puede encontrarse en la bibliografia cientifica sobre el tema (Garcia-Morales, 2018;
Lemieux, 2017).

Grosso modo, los ambitos de la documentacion cientifica -y en general, de la actividad cientifica- en los que se puede
aplicar blockchain, son:

1. Verificacion de autoria, revision y almacenamiento de los articulos y otros documentos cientificos. Blockchain permite
almacenar de manera inmutable los documentos de forma cronoldgica e independiente de las editoriales cientifico-tec-
noldgicas, después de validar los aspectos que se consideren indispensables: la autoria, la originalidad o la consistencia,
en el caso de que se pretenda ademas introducir en el sistema blockchain un procedimiento equiparable a la revisién por
pares. En lo que respecta a la veracidad de los datos de investigacion que se publiquen, no parece que esta tecnologia
pueda aportar nada que requiera de analisis externos, mas alla de los procedimientos basados en la verosimilitud que se
quieran establecer en el proceso de validacion, que son los habitualmente aplicados por los revisores de las publicaciones
cientificas. Este contexto es idoneo para dar soporte a un sistema universal de publicacion en abierto, resolviendo algunos
de los problemas que este modelo de publicacion tiene planteados en la actualidad (Claudio-Gonzalez; Villarroya, 2015).

2. Un segundo tema directamente relacionado con la documentacion cientifica que puede verse mejorado por el uso
de blockchain es la gestion de los datos de investigacion, sobre la que se han presentado muchas iniciativas concretas
en los ultimos afios (Shrestha; Vassileva, 2018; Sicilia; Visvizi, 2019; Liu et a/., 2018; Pawlak; Guziur; Poniszewska-Ma-
randa, 2018). También en este caso permite un entorno virtual perfecto para la difusion abierta de datos, en el contexto
de redes de investigacion colaborativas que se estan ya

organizando utilizando otras tecnologias (Canals; Ortoll; Blockchain permite almacenar los docu-
Nordberg, 2017). En este caso puede convertirse en un mentos de las editoriales cientifico-tec-

rr.1ed|.o para asegurar Ia.lnmutab.llldad, la autcona y la ori- noldgicas, después de validar los aspec-
ginalidad de los datos introducidos en el sistema, aun- . L
tos que se consideren indispensables:

qgue por razones obvias, no su autenticidad. Insistimos
en este aspecto porque, tanto a nivel de datos como de autoria, originalidad o consistencia
documentos, y a no ser que se habilite un sistema de

verificacidn especifico por parte de grupos de investigadores que quieran analizar intensivamente los datos almacena-
dos, blockchain en si mismo no puede asegurar que unos datos son ciertos. Este aspecto queda en la honestidad de los
investigadores, que se asume como principio metodoldgico, y de la reproducibilidad de los experimentos, caracteristica
fundamental del método cientifico. Una explicacidn particular de cémo la crisis de la reproducibilidad puede afectar al
desarrollo de las investigaciones biomédicas, y como blockchain puede ayudar a resolver este problema, puede encon-
trarse en Dhillon, Metcalf y Hooper (2017), y Bartling y Fecher, (2016).

3. Otros aspectos relacionados con la investigacién cientifica, como por ejemplo mejorar la gestion de la informacion,
dando la posibilidad de introducir alicientes de tipo econdmico, promocionando asi el intercambio de datos cientificos
dentro de una plataforma de mercado abierto. O bien facilitando la infraestructura para la mejora de la distribucién de
material cientifico —como hacen en la actualidad plataformas como ResearchGate con otras tecnologias-, o abriendo
sistemas de gestidn de ideas y proyectos cientificos mas agiles que el tradicional sistema de patentes, pero que aseguren
igualmente la autoria y la explotacién dentro del marco legal.

https.//www.researchgate.net

Aunque se estan llevando a cabo algunos proyectos en la direccidn indicada en el tercer punto de los arriba explicados
(como Scienceroot, Pluto o Scie-Chain, un prototipo de aplicacién de estructura colaborativa dentro de la plataforma
Taboow), en este trabajo nos centraremos en las propuestas de los puntos 1y 2.

https.//pluto.network

https.//www.scienceroot.com

http://scie-chain.com

https.//taboow.org

Antes necesitamos presentar algunas ideas sobre la situacidn actual del sistema de produccién cientifica y de distribu-
cién de resultados de investigacion, a lo que dedicaremos la siguiente seccion.

2. Aspectos de la investigacion cientifica que blockchain puede mejorar

Dada la orientacidn del presente trabajo, necesitamos explicar algunos problemas metodolégicos que surgen como con-
secuencia de la interaccién entre la actividad de los investigadores y la distribucién y valoracién de su trabajo. El modelo
que se ha consolidado en el campo de la investigacidn cientifica en los Ultimos afios impone un ritmo de produccion que
muchas veces condiciona la validez de la propia investigacion. Se quieren resultados rapidos, novedosos y aplicables al
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menor coste posible. El vehiculo por el que se difunden

los resultados es el sector comercial de la publicacién Publicar un articulo en una revista pres-
cientifica, cuyo principal interés no es el conocimiento tigiosa otorga automdticamente una
sino obtener el mayor beneficio de un mercado muy par- presuncién de calidad, lo que impone

ticular —con notables excepciones-, en el que los produc- . . .
. . . unos patrones de funcionamiento aje-
tores y los consumidores pagan por igual. Sin embargo,

publicacién, validacién y calificacién de resultados —con nos al propio método cientifico

sus diferentes niveles de calidad asociados al prestigio o

a los rankings de revistas-, van directamente ligados en un sistema en el que los indices bibliométricos se usan demasia-
do como indicios de calidad. Publicar un articulo en una revista prestigiosa otorga automaticamente una presuncién de
calidad. Esto impone unos patrones de funcionamiento que son ajenos al propio método cientifico, y que provocan un
cierto sesgo en la manera de trabajar que puede repercutir en los resultados.

Citemos soélo cuatro de estos patrones.

1) La necesidad de publicacion impone una filosofia de trabajo conservadora, y por lo tanto contraria a la innovacién
cientifica (Bon; Taylor; McDowell, 2017). Una vez un grupo se ha consolidado como especialista en cierto tema, el reco-
nocimiento de sus pares hace que sus articulos sean mas facilmente aceptados para su publicacion que si deciden des-
viarse de su linea de trabajo habitual. Ademas, conviene que los resultados no contradigan directamente la ortodoxia,
porque en ese caso la dificultad de publicacién sera mayor.

2) Actividades colaterales pero de importancia vital para la metodologia de la ciencia, como la reproduccién de experi-
mentos, no reportan normalmente los mismos réditos en términos de publicaciones que la publicacién de resultados
originales (Bartling; Fecher, 2016). El resultado es que cada vez se reproducen menos experimentos, circunstancia en la
cual influyen también otros factores, como la complejidad creciente de la experimentacion.

3) La informaciodn relativa a proyectos de investigacion fallidos o de resultado negativo, no se publica. Las revistas con-
sideran que esa informacion no es relevante, puesto que no aporta conocimiento positivo. Sin embargo, es obvio que
aporta conocimiento procedimental y estratégico, por lo que deberia ponerse a disposicion de la comunidad especiali-
zada, lo que podria verse facilitada por el uso de blockchain (Bartling; Fecher, 2016).

4) El plagio de trabajos de investigacion y el fraude en su elaboracién estdn aumentando de forma preocupante, circuns-
tancia motivada por la cada vez mayor facilidad técnica para cometerlos. Al desligar la produccion investigadora del pres-
tigio del grupo que la desarrolla, los propios resultados de esa produccion -los articulos y los datos-, quedan aislados, y
la calificacién de su relevancia y calidad debe hacerse exclusivamente con la informacidn existente en el documento, sin
elementos de contexto que permitan evaluar su fiabilidad. La identificacion entre el trabajo en si y su autoria es pues
secundaria, y por lo tanto la identidad de los firmantes de los trabajos queda totalmente desligada de la investigacion,
siendo facilmente intercambiable. Los que cometen el plagio obtienen los mismos réditos que si fueran autores en los
procesos de calificaciéon de una forma muy barata. Un argumento similar puede hacerse al respecto del fraude en la
experimentacion y otras formas de adulteracion de la actividad cientifica (Brainard; You, 2018).

Este tipo de fendmeno es todavia mas dificil de detectar en el caso de los datos de investigacion, para los que es ex-
traordinariamente complejo establecer sistemas de control, en lo que respecta por ejemplo a la apropiacion indebida
de autoria. También en este caso se han propuesto algunas soluciones tecnoldgicas basadas en blockchain para dmbitos
mas generales que el propiamente cientifico, que pueden establecer sistemas de control, por ejemplo, del origen de los
datos (Liang et al., 2017). Asimismo se pueden encontrar algunas propuestas para el intercambio de datos en el contexto
big data, de investigacion o de otro tipo, basadas en blockchain (Chen; Xue, 2017; Janowicz et al., 2018; Radanovic;
Liki¢, 2018). Todas ellas insisten en las ventajas de usar sistemas distribuidos y que garanticen el registro inmutable de
la informacion, lo que reduciria las posibilidades de fraude.

Otro aspecto de importancia fundamental es la posible crisis de la revisién por pares, que hoy por hoy sigue siendo la
prueba universalmente aceptada que debe ser superada por los articulos para su publicacion. La falta de incentivos para
los investigadores para realizar esta actividad podria restringir cada vez mas la participacion de revisores, dado el nece-
sario anonimato de sus actuaciones —que impide una compensacién en términos curriculares-, y la habitual carencia de
retribucion econdmica de su servicio (Lajtha; Baveye, 2010). Aunque de manera menos acentuada de lo que se supone
habitualmente, este efecto puede detectarse ya en algunas dreas cientificas concretas (Petchey; Fox; Haddon, 2014;
Albert et al., 2016). En el sistema clasico, donde los editores de las revistas cientificas eran ademas destacados investiga-
dores y tenian como interés principal la publicacién de trabajos actuales y de calidad, los revisores tenian la gratificacion
de un cierto reconocimiento por parte de los editores —también cientificos-, que a su vez influian positivamente en la
comunidad para consolidar ese reconocimiento e incrementar el prestigio del revisor. En el contexto actual, en el que
la publicacién ha sido entregada a las grandes editoriales, este efecto se difumina a menudo hasta desaparecer. A esto
debe anadirse el incremento exponencial de los manuscritos potencialmente publicables, muchos de ellos fruto de la
inflacién en la produccién motivada por los motivos explicados (Lajtha; Baveye, 2010).
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Finalmente, las disfunciones en el sistema de difusion de la informacidn que provienen de este cambio de paradigma en
la publicacién, pueden ayudar a entender las causas de los problemas que la tecnologia blockchain puede contribuir a
resolver: anteriormente la publicacion se basaba en un sistema de valores centrado en la promocién del conocimiento,
que gozaba del reconocimiento social; cada vez mas, la edicidn cientifica se basa en un sistema de mercado en el que
prima la rentabilidad econdmica sobre los demas factores.

Frente a esta nueva situacidn, a continuacién explicaremos por qué la comunicacion cientifica tiene las caracteristicas
qgue pueden hacer que la aplicacion de la tecnologia blockchain sea especialmente adecuada, tal y como ha sido docu-
mentado por diversos autores. Las comunidades de investigadores son colectivos grandes, muy activos, que producen,
consultan y comparten informacién constantemente, cuya autenticidad e inmutabilidad debe estar garantizada, propie-
dades que las cadenas de bloques pueden garantizar. Aunque no se puede pretender que la introduccion de una nueva
tecnologia revolucione automaticamente la ideologia que hay detras del sistema de publicacién cientifica —incluyendo
la difusidn de los datos de investigacion-, blockchain puede aportar en concreto las siguientes soluciones, influyendo asi
en un deseable cambio conceptual y de procedimiento:

1) El registro de contenidos de tipo cientifico y su auto-

ria puede quedar garantizado por la cadena de bloques, El registro de contenidos cientificos y su

y su aceptacién para la inclusién en ella puede quedar autoria puede quedar garantizado por la
condicionada al consenso positivo de la comunidad. En cadena de bloques, y su aceptacion para
el contexto blockchain, cualquier interaccion de los in- su inclusién puede quedar condicionada

vestigadores con los contenidos, ya sea para introducir-
los, validarlos o utilizarlos, quedaria registrada en una
sola plataforma, potencialmente independiente de inte-
reses econémicos, solucionando asi algunos problemas clasicos de la gestidn del conocimiento cientifico (Gil et al., 2007;
Ludascher et al., 2006). Esta situacion pone la producciéon a salvo de la injerencia de intereses econdmicos externos,
conviviendo en su caso de forma constructiva con la industria de la publicacidn, pero sobre una base mas firme respecto
a la proteccién de contenidos —propiedad intelectual-, y mas equilibrada, de forma que permitiria restituir la centralidad
del proceso cientifico a los investigadores (De la Rosa et al., 2016).

al consenso positivo de la comunidad

2) El plagio y el fraude en la investigacion —falsificaciéon de datos y conclusiones-, que como se ha comentado es uno
de los grandes problemas en la ciencia actual (Brainard; You, 2018), seria mucho mas dificil, dada la existencia de un
registro inmutable. Por otra parte, el consenso necesario para la introduccidn de nueva informacion en la cadena de blo-
ques aumenta la posibilidad de que el fraude sea descubierto en una etapa temprana, y sus autores convenientemente
penalizados. Este y otros factores de seguridad del sistema blockchain permitirian devolver la confianza en el proceso de
almacenamiento y difusidn a los creadores y usuarios del conocimiento cientifico. Desde el punto de vista técnico, una
aportacion importante de las cadenas de bloques en este punto es que esta tecnologia puede facilitar un nuevo método
para la creacion de bases de datos descentralizadas y distribuidas, como por ejemplo la que se presenta en el proyecto
ChainSQL (Muzammal; Qu; Nasrulin, 2019).

3) La descentralizacion del sistema de almacenamiento y verificacion lo hace también mas resistente a situaciones de
monopolio sobre los contenidos que en cierto modo se dan actualmente por la hegemonia de las grandes editoriales.
Aunque sélo fuera por una simple cuestidn de salud interna del sistema, seria deseable que la propiedad intelectual de
los contenidos cientificos, en todos los aspectos legales posibles, volviera al investigador, aunque este objetivo parece
lejano y casi irrealizable sin una verdadera revolucion metodoldgica.

4) La revision por pares podria ser mas creible, transparente y fiable. En un sistema de consenso, en el que diferentes
agentes podrian actuar en la revisién de una investigacién dejando constancia de su actuacion, los problemas de arbitra-
riedad o conflicto de interés en las revisiones podrian reducirse considerablemente. Iniciativas como Blockchain for peer
review, proyectos como los desarrollados por Digital Science y Katalisis, estan investigando esta posibilidad actualmente.
https.//www.blockchainpeerreview.org

https.//www.digital-science.com

https:// www.katalysis.io

En un sistema mixto, las propias editoriales transferirian sus encargos a estas plataformas, que usarian este sistema
distribuido como forma de gestion y almacenamiento del proceso, reduciendo entre otras cosas el posible conflicto de
intereses con los objetivos comerciales de las editoriales. Este tipo de acciones estan consideradas a dia de hoy como de
maximo interés (Tennant et al., 2017).

5) Recordando que blockchain tuvo su origen en las El consenso necesario para la introduc-
criptomonedas, la retribucién econémica del servicio cidn de nueva informacidn en la cadena
de los revisores de la red —y cualquier otro servicio re- de bloques aumenta la posibilidad de

lacionado con la gestion-, puede hacerse mediante | fraud d biert
tokens (testigos) emitidos por las mismas plataformas que €l Traude sea descublerto en una

blockchain, potenciando su uso y premiando el traba- etapa temprana
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jo de los expertos (véase la figura 2 para la explicacion
del término token). De esta forma se atacaria a la raiz del
gue en nuestra opinién es el motivo principal de la crisis
del método de revisidn por pares, y que viene asociado a
una revolucién ideoldgica sobre el quehacer cientifico: la
transicion de un modelo de verificacion cientifica basada
en el prestigio y el compromiso académico, a un simple SECURITY TOKEN.

modelo de mercado, en el que los servicios de los profe- \., Es un activo financiero que se puede
sionales deben ser remunerados. Aun asi, esta solucidn ‘-\y’\, vender y comprar en los mercados
puede hacer uso de blockchain, pero esta tecnologia no = publicos. Su regulacion procede del
es la Unica forma de desarrollarla. Iniciativas relativas a ISfGEAananC R

la mejora de la revisidon por pares basadas en sistemas

)
=
V\’
\---'

Tipos de Token

de incentivos fueron propuestas antes de la apariciéon de =, UTILITY TOKEN.

la tecnologia blockchain (Hauser; Fehr, 2007), en las que = Eﬁ:lr;aoare?tfze::rszL?;ﬁrﬁ)%zlszsla;:forma
el incentivo propuesto no es econdmico, sino basado en F—— alsmpibsl i e lehos s
ciertas ventajas en la gestidén de los trabajos del revisor token.

por parte de la revista (Janowicz; Hitzler, 2012).

6) Aparentemente, el sistema de recompensas académi- - EQUITY TOKEN.

cas por la replicacion de experimentos y publicacién de — Es la propiedad de una organizacion. Se
proyectos de resultados no exitosos no se ve mejorado w asemeja a las acciones de una empresa.
por la aplicacién de la tecnologia blockchain. Sin embar-
go, la posibilidad de almacenaje, y la verificacion por par-
te de otros miembros de la comunidad de este tipo de
material, puede abrir las puertas a la creacion de un siste-
ma de incentivos, basado en el reconocimiento por parte de otros investigadores, del valor informativo de ese material.
Igualmente, las cadenas de bloques pueden permitir la introduccidn de otras iniciativas novedosas en el campo de la
ciencia, como la presentacion -incentivada econémicamente o no-, para el uso publico de proyectos de investigacion no
ejecutados, o ideas cientificas con potenciales aplicaciones tecnoldgicas, dentro de un modelo de gestién alternativo al
sistema tradicional de patentes (Spearpoint, 2017).

Figura 2. Definicion y tipos de tokens.

En los ultimos afios se han llevado a cabo iniciativas concretas que tratan de desarrollar estas ideas. Algunas de ellas se
pueden encontrar en la Red; otras han sido explicadas y analizadas en articulos de investigacion. En la siguiente seccion
expondremos una panoramica de la informacidn existente en estos momentos.

3. Iniciativas en marcha

En la actualidad hay muchas iniciativas que intentan desarrollar proyectos para la gestion de la informacion y la actividad
cientifica basados en blockchain, por ejemplo Scienceroot y Pluto.

https://www.scienceroot.com

https://pluto.network

Otras plataformas, como Orvium o Scie-Chain, ambas desarrolladas parcialmente en Espafia, estan abriendo el camino a siste-
mas de gestion integral de la comunicacién cientifica -incluyendo comparticion de datos, publicacién de articulos, procesos de
revision y otros aspectos de la actividad cientifica-, teniendo en cuenta las ideas presentadas en la seccion anterior.
https.//orvium.io

http://scie-chain.com

En estas iniciativas de sistemas de gestion integral se presentan proyectos basados en esquemas similares a los de las
aplicaciones financieras de blockchain, desde el punto de vista de su estructura. Por ejemplo, para su gestién y con el
fin de definir sistemas de gratificacion internas, se definen criptomonedas propias, y se lanzan ICOs para la financiacion
inicial de la plataforma (initial coin offering, formula de oferta publica de criptomonedas que permite introducir los
elementos para los intercambios internos de la plataforma, y que ademds permite la financiacion inicial). Aunque los
proyectos son muy concretos y estan en estado de desarrollo avanzado, sigue habiendo muchas dudas acerca de la con-
veniencia y la ventaja real de usar esta tecnologia. Por
ejemplo, Extance (2017) considera que en general estas
iniciativas podrian igualmente desarrollarse en otros
contextos tecnoldgicos, siendo el uso de blockchain cir-

La retribuciéon econdmica de los revi-
sores —y cualquier otro servicio de ges-

cunstancial. Greenspan -promotor de la iniciativa Mul- tion-, puede hacerse mediante tokens
tichain- se muestra critico sobre bastantes problemas emitidos por plataformas blockchain,
técnicos que pueden afectar a la puesta en marcha de potenciando su uso y premiando el tra-

estos proyectos -véase la serie de articulos publicados
en Multichain sobre el tema-.
http.//www.multichain.com

bajo de los expertos
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En concreto, plataformas como Scienceroot y Pluto funcionan sobre un esquema de incentivos similar al que hace fun-
cionar las criptomonedas, y sostiene que el uso de estructuras similares para el almacenamiento de datos e informacion
cientifica en general, incrementaria el coste real del sistema hasta hacerlo insostenible.

https.//pluto.network

https.//www.scienceroot.com

Otras iniciativas no basadas en la retribucidn generalizada de los actores que permiten sellar los bloques de la cadena,
podrian ser mas convenientes.

Con respecto a la aplicabilidad real de los proyectos que se proponen, se presentaron algunas ponencias en el congreso
RDA (Research Data Alliance)- EU Data Innovation Forum (2018) que en general son bastante criticas.
https.//www.rd-alliance.org/rdaeu-data-innov-forum-2018

Existen problemas de todo tipo respecto a la aplicacion de blockchain en ciencia (Anderson, 2018):

- metodoldgicos: excesivo gasto informatico;

- estratégicos: compatibilidad con otros desarrollos previos;

- juridicos: incumplimiento potencial de algunas normativas sobre proteccion de datos;
- de otros tipos.

Sin embargo, la opinidn general parece ser que la tecnologia blockchain serd en el futuro de uso generalizado en docu-
mentacion y gestion de datos cientificos (Van-Rossum, 2017).

En cuanto a iniciativas en campos cientificos particulares, se han establecido varios sistemas de apoyo a la investigacién
basados en la tecnologia blockchain, sobre todo en ciencias de la salud. La mayor parte de estos proyectos estan rela-
cionados con la gestidn sanitaria, tanto desde el punto de vista cientifico y tecnolégico (Halamka; Lippman, 2016; Ben-
choufi; Ravaud, 2017; Zhang et al., 2018; Li et al., 2018; Patel, 2018), como desde el organizativo: gestién hospitalaria,
seguros médicos y otros aspectos (Angraal; Krumholz; Schulz, 2017; Yue et al., 2016; Kuo; Kim; Ohno-Machado, 2017;
Stagnaro, 2017).

Aunque la gestidn de la asistencia sanitaria y los seguros médicos atraen una gran atencién en la bibliografia sobre block-
chain, no pueden ser consideradas como aplicaciones en la gestidon de la comunicacidn cientifica y los datos de investiga-
cién, por lo que estos temas quedan fuera del alcance de este trabajo. Ademas, las nuevas estructuras informaticas para
las ciencias de la salud y la gestidn sanitaria no son las Unicas iniciativas que se estan proponiendo. Aparecen proyectos
relacionados con otras ciencias fisicas y la gestidon de recursos y procesos asociados a este tipo de disciplinas; por ejem-
plo, en tecnologia agricola, ciencia de materiales, ingenieria quimica, biomedicina y otras disciplinas relacionadas (Lin
et al., 2017; Sikorski; Haughton; Kraft, 2017; Kleinaki et

al., 2018; Ozercan et al., 2018). La mayor parte de ellos Se han establecido varios sistemas de
subrayan la capacidad de la tecnologia blockchain para
construir bases de datos distribuidas, lo que facilitaria su i .
consulta y la proteccién de los datos, asi como ventajas tecnologia blockchain, sobre todo en

mas técnicas relacionadas con la seguridad, la inmuta- ciencias de la salud

bilidad y la gestion de la privacidad y la autoria de los

contenidos. En general, no se consideran las cadenas de bloques como un concepto totalmente nuevo, sino como un
medio que puede permitir cubrir necesidades reconocidas y mejorar procesos ya existentes. También se acepta que esta
tecnologia es ain muy joven, y se especula con las posibilidades de desarrollo de nuevas herramientas para la gestion
de la ciencia conforme se vaya consolidando.

apoyo a la investigacién basados en la

4. Conclusiones

En la actualidad, las iniciativas para la gestion de la comunicacidn cientifica basadas en blockchain son muchas y muy
variadas. La mayor parte de ellas estan dirigidas a aspectos particulares, como la gestién de bases de datos garantizando
la conservacion y la fiabilidad de sus registros basandose en el consenso, o el almacenamiento de articulos de investi-
gacion, mediante la publicacion de revistas o en repositorios. En general, se insiste sobre todo en el caradcter inmutable
de los registros y en la forma descentralizada de verificar mediante el consenso la introduccidn de nuevos items, ambas
propiedades caracteristicas de la tecnologia blockchain. También se pueden encontrar interesantes y novedosas pro-
puestas de sistemas de revisidn por pares basados en esta tecnologia, pero que, en general, podrian desarrollarse por
otros medios.

Las nuevas iniciativas que parecen mas innovadoras son Se insiste en el caracter inmutable de los
las plataformas de gestion integral de la investigacion

o . - registros y en la forma descentralizada
cientifica, que proponen sistemas organizativos comple- . . .
tamente nuevos, basados algunos en el uso de cripto- de verificar mediante el consenso la in-
monedas internas de la plataforma para la gratificacion troduccion de nuevos items, ambas pro-

de los participantes, y que engloban todos los aspectos piedades caracteristicas de blockchain
de la actividad cientifica:
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- almacenamiento de datos y articulos;

- comparticion e intercambio de recursos;

- revision por pares;

promocion de la comercializacion de los resultados de investigacion.

Estos proyectos si parece que pueden influir en el desarrollo futuro de la actividad investigadora; los citados en el parrafo
anterior, aunque puedan aprovechar la popularidad de blockchain para su promocion, en general podrian desarrollarse
en otros soportes.

Con respecto a las disciplinas, la mayor parte de los proyectos estan relacionados con la investigacién en medicina, o
con la gestion sanitaria, incluyendo especialmente los sistemas de informacién necesarios para el funcionamiento de los
seguros médicos. Sin embargo, se encuentran también iniciativas en otras ciencias, y en ambitos tecnoldgicos, como la
ingenieria quimica o la agricultura.

Evidentemente, la introduccién de esta nueva tecnologia

no estd libre de riesgos. El principal es sin duda que, bajo La introduccion de esta nueva tecnolo-
la apariencia de un cambio radical, el sistema actual- gia no esta libre de riesgos. El principal
mente existente se perpetle dentro de los desarrollos es sin duda que, bajo la apariencia de un

f’orm'ales de la nueva'tecnologla. Al |gLfaI que en o:crqs cambio radical, el sistema actualmente
ambitos, el mayor peligro es que las entidades econémi- . ,

existente se perpetue dentro de los de-
cas que ahora controlan el mercado -en nuestro caso, las i
grandes editoriales-, se apoderen de las iniciativas para sarrollos formales de la nueva tecnologia

provocar de nuevo una situacidn monopolistica. Esto

esta sucediendo ya en Espafia en relacidn con las aplicaciones administrativas y legales de blockchain, con iniciativas
como la representada por la plataforma Alastria, en la que estan implicados grandes grupos financieros. Esta seria la
evolucion natural también en el campo de la ciencia -recordemos que funcionamos dentro de un sistema de mercado-,
si la introduccidon de blockchain no conlleva una modificacion ideolégica por parte de la comunidad cientifica. Como
hemos comentado anteriormente, no cabe esperar que un cambio de tipo técnico conduzca a un cambio ideoldgico, al
menos a corto plazo, sino mas bien al contrario: si la percepcién por parte de la comunidad cientifica de los desajustes en
el sistema de gestion y comunicacion de la informacidn cientifica, y el consecuente descontento, son lo suficientemente
grandes, la tecnologia blockchain puede actuar como catalizador de un cambio. Pero, en si, no es mas que un cambio
en la forma.

El desencanto de los cientificos proviene mas del desajuste entre un sistema caduco, basado en el prestigio personal y de
las instituciones junto con un compromiso personal con la actividad académica, y un entorno vital en el que las Unicas re-
compensas socialmente valoradas son las econdmicas. Los proyectos de interés general, o conducentes al desarrollo co-
lectivo de las sociedades humanas, que deberian alum-
brar el camino de la ciencia, son dificilmente asumibles
por grandes colectivos, como lo es el de los cientificos.
Asi que, en nuestra opinion, lo que se necesita son al-

Si la percepcion por parte de la comu-
nidad cientifica de los desajustes en el

ternativas ideoldgicas que permitan sustentar de nuevo sistema de gestion y comunicacion de
el interés de la actividad cientifica en sélidos principios la informacion cientifica y el consecuen-
éticos, y al mismo tiempo proporcionar las contrapres- te descontento son lo suficientemente

taciones econdmicas justas dentro del sistema social en
el que vivimos, con el objetivo ultimo de prestigiar de
nuevo el trabajo cientifico.

grandes, la tecnologia blockchain puede
actuar como catalizador de un cambio
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