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«En 1877.... inicié la préactica de colocar libretas
de investigacion en distintas partes de mi laboratorio»
Thomas Alva Edison, testimonio 1880.

El Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias
Ismael Cosio Villegas (INER) fundado hace 77 afios, es
una institucion que tiene como objetivo fundamental el
desarrollo de la investigacion cientifica basicay clinica,
asi como el entrenamiento de recursos humanos y la
atencion médica de tercer nivel.

El INER cuenta con 187 médicos especialistas
en las distintas ramas de la medicina respiratoria
y alrededor de 100 investigadores basicos. En el
afio 2011 se publicaron 151 trabajos cientificos y
se iniciaron 116 proyectos de investigacion béasica
y clinica.

En este contexto se puede identificar que una de
las necesidades fundamentales de los médicos e
investigadores del Instituto es la sistematizacion de
la informacién proveniente de dichos proyectos, su
almacenamiento y rapida disponibilidad.

Diariamente la cantidad de datos generados en
las diversas areas del Instituto va creciendo, y con
ello la necesidad de sistematizar la informacion. En
el pasado reciente, y ain en la actualidad era clasico
gue un investigador dedicado a un proyecto llevara una
«bitacora», en donde se anotaba el desarrollo de los
experimentos, los datos obtenidos, las circunstancias
especiales de los mismos, datos del investigador y
sus colaboradores, diagramas, gréaficas y dibujos; en
general se anotaba toda informacién relevante que
atafie al proyecto.

Es una especie de diario que, posteriormente al
ser revisado, sirve de consulta esencial para plasmar
los resultados de la investigacién en documentos

mas formales, como presentaciones en congresos o
manuscritos enviados a revistas cientificas.

LA BITACORA CIENTIFICA

La bitacora es para la ciencia, lo que la historia clinica
es para la atencion médica. El registro acucioso de
datos objetivos y subjetivos, asi como las ideas que
su andlisis genera es similar para ambas areas de la
medicina, la ciencia basica y la clinica.

Tal vez un antecedente importante del registro de
las observaciones realizadas por un investigador lo
podemos encontrar en los cuadernos de notas y dibujos
que realiz6 Leonardo Da Vinci sobre el cuerpo humano,
donde plasma sus conceptos sobre las proporciones
del cuerpo humano en su famosa lamina «El Hombre
de Vitruvio». En dichos cuadernos aparece, lo que
probablemente sea la primera descripcion objetiva de
un absceso pulmonatr.

Son clésicas e incluso son objetos de revision y
estudio las bitacoras de cientificos notables como Ivan
Pavlov, Claude Bernard y Santiago Ramoén y Cajal.
Cada uno de ellos dejé observaciones imprescindibles
al entendimiento actual de la biologia, las cuales fueron
debidamente registradas en su momento en una libreta.
Estas bitacoras son un documento exacto, detallado y
preciso de lo que se ha realizado en la actividad de un
laboratorio. Son estricta propiedad de la institucién y/o
laboratorios y la guia en muchas ocasiones de los pasos
gue los nuevos estudiantes deberan seguir con exactitud.

EL CAMBIO

Con el advenimiento de la era de la informatica los
sistemas de registro de informacién han virado, y en
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la actualidad la gran mayoria de los investigadores
mantiene los datos pertinentes a sus proyectos de
investigacién en archivos digitales de diversa indole:
documentos, hojas de calculo, bases de datos, ima-
genes, video, etc. Esto se mantiene por lo general en
sistemas de computo personal de cada investigador
(equipos de escritorio o portatiles).

Conforme crece la investigacion crece la informacion
inherente a la mismay, por ende, los datos guardados.
Esto genera ciertos problemas en cuanto a su siste-
matizacion y al acceso que pueden tener los diversos
miembros del equipo de investigacién a dichos datos.

Otro problema importante es el riesgo de un mal uso
de la informacion por acceso de personas extrafias al
proyecto, o bien incluso la pérdida de la misma por dafio
de los sistemas de computo.

El siguiente paso evolutivo con respecto al ma-
nejo de cualquier informacion digital es la creacion
de respaldos de la informacién a través del uso de
discos duros externos o, mas recientemente, la
generacion de repositorios ubicados en la web que
utilizan servidores de acceso abierto o cerrado. Las
grandes corporaciones de negocios utilizan este tipo
de sistemas, aunque el comudn de la sociedad cada
vez utiliza y maneja una cantidad mayor de bits, por
lo que facilmente puede saturar sus sistemas de
coémputo (al guardar documentos, musica, fotografias,
videos, etc.). De esta manera han aparecido sistemas
de resguardo e intercambio de archivos en la web.
El ejemplo méas notorio es lo que la compafia Apple
ofrece como «la nube» de acceso abierto o como el
sistema DropBox.

Los investigadores cientificos requieren de modali-
dades practicas y seguras para poder sistematizar su
informacién, mas alla de los archivos doc, pdf, xls, jpg,
mps, etc., en el disco duro de su PC o en algunos de
los sistemas basados en la web.

¢POR QUE ES UTIL SISTEMATIZAR
LA INFORMACION?

Existen varias razones por las cuales es importante
manejar de manera sistematizada la informacion y
las ideas que surgen del trabajo de investigacion,
sea éste de tipo basico o de tipo clinico. Las princi-
pales son:

1. Médicos e investigadores basicos o clinicos
puedan realizar un analisis sobre lo que hicieron,
por qué lo hicieron, por qué lo hicieron de una
manera determinada y no de otra, cuales fueron
los resultados, y para qué y a quién sirvieron los
mismos.

2. Facilita el llevar un adecuado control de tareas tan
variadas como: numero de alumnos que participan
en cada proyecto, registro de experimentos, registro
de pacientes e incluso cotizaciones de equipos y
reactivos requeridos en cada proyecto, preparacién
de manuscritos y presentacion de resultados preli-
minares, etc.

3. Induce el proceso de aprendizaje. Estas estrategias
pueden estar destinadas a que las mismas personas
0 grupos de investigacién que han participado en la
sistematizacion de la informaciéon puedan mejorar
su practica cientifica en el futuro.

HERRAMIENTAS ACTUALES

En la actualidad contamos con varias herramientas
electrénicas que han sido disefiadas para facilitar
la sistematizacion de la informacién. El concepto de
«bitacora» ha sido trasladado al sistema cibernético
mediante la creacion de libretas electronicas, ELN
(del inglés electronic laboratory notebooks); las
cuales son ampliamente utilizadas por investiga-
dores, técnicos, ingenieros, etc., siendo una nueva
tecnologia que ofrece varios beneficios tales como:
proteger la integridad de los datos, almacenamiento
seguro, disponibilidad en varios formatos compati-
bles con las distintas plataformas computacionales
de trabajo, son «configurables» de acuerdo a las
necesidades personales, permiten compartir infor-
macion en linea con colegas en cualquier parte del
mundo, etc. (tabla 1).

UNA SOLUCION DISPONIBLE EN EL INER
PARA EL ESPECIALISTA RESPIRATORIO

En el 2012 el INER implement6 para los investiga-
dores el concepto de bitacora electrénica mediante

Tabla 1. ¢ Cuales son algunas de las ventajas mas
relevantes del uso de ELN?

e Ahorrar tiempo

* Registros de informacion legibles

e  Incrementa reproducibilidad

e Ahorra papel

» Usartempletes (planillas preelaboradas) para expe-
rimentos repetidos bajo las mismas condiciones

» Acceso las 24 horas al dia, los siete dias a la semana
por ser sistemas con almacenamiento en «la nube»
(cloud storage)

e Fecha exactas y detalles exactos

» Record cronoldgico del trabajo
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Laboratorio digital vs. bitacoras de papel

la plataforma ELN provista por LabArchives, con el
objetivo de ayudar a organizar la mayor parte de los
protocolos de investigacion. ELNs cuenta con mas
de 10 afios de experiencia en el mercado, principal-
mente en empresas privadas (Farma, Biotech, etc.).
Actualmente cuenta con un formato mas amigable e
intuitivo que facilita su uso.

El costo de estas plataformas en linea también
ha disminuido con el paso de los afios, lo que los
pone al alcance de una comunidad mucho mas
amplia. Es importante resaltar que en estas bhita-
coras electrénicas se guarda cada copia de cada
archivo de manera permanente, permitiendo tener
un registro histérico completo de la actividad y datos
almacenados.

Tener la facilidad de enviar por correo electrénico
la informacién generada, directamente a nuestra
cuenta de LabArchives y posteriormente ubicarla en
el proyecto al cual corresponda, es una gran ventaja
gue ahorra tiempo y reduce la posibilidad de que
los datos se pierdan. Documentos de Office (Word,
Excel, Powerpoint) archivos con formato PDF, image-
nes (jpg, tiff, ai) pueden ser facilmente agregados a
nuestras ELN s6lo con la funcion de arrastre («drag
and drop»).

Utilizando LabArchives podemos generar facil-
mente un DOI (identificador de objetos digitales) para
publicar de manera parcial o total nuestra informa-
cion. Esta herramienta es comunmente utilizada en
investigacién, es un cadigo alfanumérico que identifi-
caenlaweb un articulo y lo recupera, incluso si éste
se ubica en un servidor distinto al que fue alojado en
un principio.

El INER adquiri6 la licencia para el personal de la
Unidad de Investigacion y otras areas del Instituto, en
donde también se realiza investigacién clinica. En la
Unidad de Investigacién, la informacién que se genera
a partir de los diversos protocolos tiene un formato
electrénico en la mayor parte de los protocolos, lo
cual ha facilitado la implementacién de las bitacoras
electrénicas de LabArchives.

Muchos equipos sofisticados de laboratorio
cuentan ya con sistemas especificos de registro
electrénico, que hace obsoleto introducir los datos
obtenidos en una libreta fisica, mediante anota-
ciones a mano que son ampliamente sujetas a
equivocaciones. Los equipos de registro fisiolégico
“graban” los datos en hojas de calculo, y tienen la
capacidad de generar graficos en tiempo real, y
pueden ser guardados y revisados posteriormente
para su analisis.

Programas como GraphPad-Prism para analisis es-
tadistico y FlowJo para analisis de datos provenientes

de citometria de flujo, pueden exportar directamente
los archivos a sus bitacoras electronicas. Todas estas
son funciones que facilitan nuestro trabajo cotidiano y
hacen eficiente el tiempo dedicado a la organizacion
de datos.

VENTAJAS DE LAS LIBRETAS ELECTRONICAS

El investigador cientifico principal casi siempre es
el lider de un grupo de trabajo en el que se incluyen
a otros investigadores asociados, alumnos de pre y
posgrado, asi como técnicos y asistentes diversos.
Las bitacoras electrénicas (como la de LabArchives)
ofrecen la ventaja de poder administrar el acceso a
ciertas secciones de ésta y compartir proyectos espe-
cificos manteniendo la confidencialidad del resto de la
bitacora. Los privilegios del administrador facilitan al
investigador decidir sobre aquello que puede compartir
y si autoriza o no la edicién de dicha informacién. Al
ser una plataforma en linea, todos los cambios que se
realizan son guardados automaticamente y pueden ser
revisados desde cualquier sitio en donde uno tenga
acceso a internet, sin necesidad de andar transpor-
tando una computadora personal o discos externos
llenos de informacion.

Finalmente, LabArchives también ha implementado
«miniprogramas» o aplicaciones llamados «widgets»
que facilitan multiples tareas; éstos se pueden disefiar
y hacer publicos para beneficio de miles de usuarios
de LabArchives. Por ejemplo, si alguien desea prepa-
rar una solucién que implica el calculo de molaridad
o normalidad utiliza el widget correspondiente, y evita
errores de calculo al mismo tiempo que los incluye
como informacién del experimento o archivo que se
esta modificando en ese momento.

Generar bases de datos de pacientes, resultados
experimentales, ingresos y egresos de los proyec-
tos es también una tarea factible con el uso de
«Database widget»; que esta ahora disponible en
LabArchives.

El adecuado mantenimiento y registro de los datos
en una bitacora de laboratorio es una tarea critica en
el trabajo de cualquier investigador; sin embargo, re-
quiere que estas bitacoras permanezcan en «Gptimas»
condiciones para que prevengan la pérdida de hojas o
material suelto.

El viraje que se ha tenido de la libreta fisica a la
libreta electronica hace accesible y sencilla esta
tarea de mantenimiento y ordenamiento de datos;
adicionalmente, facilita la colaboracion entre inves-
tigadores, ya que se pueden compartir protocolos
completos o datos especificos practicamente en
tiempo real.
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¢COMO SE PUEDE TENER ACCESO A ESTA
PLATAFORMA?

El personal del INER puede crear una cuenta desde
una computadora del Instituto a través de la siguiente
liga: http://www.labarchives.com, con una capacidad
de 100 GB. Miembros de las sociedades afiliadas a la
revista NCT pueden crear una cuenta sin costo con una
capacidad de 25 MB.

Esta plataforma es 100% compatible con Windows,
Mac y Linux.
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