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RESUMEN

La gestion de datos marinos en paises en desarrollo enfrenta desafios estructurales como
fragmentacion institucional, ausencia de marcos normativos y limitaciones de capacidades, lo que dificulta
la adopcidn de principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable). Este estudio, con enfoque
cualitativo complementado con un componente cuantitativo descriptivo, tuvo como objetivo disefar un
modelo de red nacional de datos marinos basado en principios FAIR para Panama, articulado en el marco
del programa IODE de la COI-UNESCO y OBIS. Se realizaron 14 entrevistas semiestructuradas y se aplico
un cuestionario a 25 participantes de instituciones clave (Universidad de Panama, ARAP, STRI, UTP, UMIP
y otras). Los resultados cuantitativos revelaron que el 88,0% genera datos marinos, pero el 68,2% los
almacena en bases internas sin interoperabilidad. El conocimiento de las plataformas IODE es limitado:
OceanExpert es conocida por el 52,0% de los participantes, AquaDocs por el 48,0% y OBIS por el 40,0%.
El 100% de los participantes se mostré dispuesto a capacitarse, identificando la falta de financiacion
(64,0%) y la falta de personal especializado (20,0%) como principales barreras. El analisis cualitativo
identifico cinco brechas estructurales: fragmentacion del almacenamiento, ausencia de politica nacional,
heterogeneidad de capacidades, baja adopcién de estandares y gobernanza incipiente. Como principal
aporte, se propone el modelo REPANDAMAR (Red Panamefia de Datos Marinos), una arquitectura
distribuida con coordinacion centralizada que integra componentes normativos, organizacionales, técnicos,
de capacitacion y servicios. Las limitaciones incluyen el tamafio muestral reducido (n=25) y el enfoque
cualitativo, que limitan la generalizacion estadistica; no obstante, la triangulacion de fuentes permite
identificar patrones transferibles a contextos similares.

PALABRAS CLAVE: Principios FAIR, interoperabilidad, gobernanza de datos, redes de informacién, datos abiertos.

ABSTRACT

Marine data management in developing countries faces structural challenges such as institutional
fragmentation, lack of regulatory frameworks, and capacity limitations, hindering the adoption of FAIR
principles (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable). This study, with a qualitative approach
complemented by a descriptive quantitative component, aimed to design a national marine data network
model based on FAIR principles for Panama, articulated within the framework of the IOC-UNESCO IODE
programme and OBIS. Fourteen semi-structured interviews were conducted, and a questionnaire was
administered to 25 participants from key institutions (University of Panama, ARAP, STRI, UTP, UMIP, and
others). Quantitative results revealed that 88.0% generate marine data, but 68.2% store it in internal
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databases without interoperability. Knowledge of IODE platforms is limited: OceanExpert is known by
52.0% of participants, AquaDocs by 48.0%, and OBIS by 40.0%. Furthermore, 100% of participants
expressed willingness to participate in training, identifying lack of funding (64.0%) and lack of specialized
personnel (20.0%) as the main barriers. Qualitative analysis identified five structural gaps: storage
fragmentation, absence of a national data policy, heterogeneity of capacities, low adoption of standards,
and incipient governance. As the main contribution, the REPANDAMAR model (Panamanian Marine Data
Network) is proposed, a distributed architecture with centralized coordination integrating regulatory,
organizational, technical, training, and service components. Limitations include the reduced sample size
(n=25) and the qualitative approach, which limit statistical generalization; nevertheless, source triangulation
allows the identification of transferable patterns to similar contexts.

KEYWORDS: FAIR principles, interoperability, data governance, information networks, open data.

RESUMO

A gestao de dados marinhos em paises em desenvolvimento enfrenta desafios estruturais como
fragmentagéao institucional, auséncia de marcos normativos e limitagdes de capacidades, dificultando a
adocgao dos principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable). Este estudo, com abordagem
qualitativa complementada por um componente quantitativo descritivo, teve como objetivo propor um
modelo de rede nacional de dados marinhos baseado nos principios FAIR para o Panama, articulado no
ambito do programa IODE da COI-UNESCO e do OBIS. Realizaram-se 14 entrevistas semiestruturadas e
aplicou-se um questionario a 25 participantes de instituicbes-chave (Universidade do Panama, ARAP,
STRI, UTP, UMIP e outras). Os resultados quantitativos revelaram que 88,0% geram dados marinhos, mas
68,2% os armazenam em bases internas sem interoperabilidade. O conhecimento das plataformas IODE
¢ limitado: OceanExpert € conhecida por 52,0% dos participantes, AquaDocs por 48,0% e OBIS por 40,0%.
Além disso, 100% dos participantes manifestaram disposigdo para capacitar-se, identificando a falta de
financiamento (64,0%) e a falta de pessoal especializado (20,0%) como as principais barreiras. A analise
qualitativa identificou cinco lacunas estruturais: fragmentagdo do armazenamento, auséncia de politica
nacional de dados, heterogeneidade de capacidades, baixa adogéo de padrdes e governanga incipiente.
Como principal contribuicéo, propde-se o modelo REPANDAMAR (Rede Panamenha de Dados Marinhos),
uma arquitetura distribuida com coordenagdo centralizada que integra componentes normativos,
organizacionais, técnicos, de capacitagdo e servigos. As limitagdes incluem o tamanho amostral reduzido
(n=25) e a abordagem qualitativa, que limitam a generalizagao estatistica; ndo obstante, a triangulacédo de
fontes permite identificar padrées transferiveis a contextos semelhantes.
PALAVRAS-CHAVE: Principios FAIR, interoperabilidade, governancga de dados, redes de informagéo, dados abertos

INTRODUCCION

La gestion de datos de investigacién es fundamental para el avance del conocimiento
cientifico, especialmente en disciplinas como las ciencias marinas (Costello et al., 2018). Sin
datos accesibles y reutilizables, la capacidad de los paises para monitorear la biodiversidad y
formular politicas basadas en evidencia se ve comprometida (Canonico et al., 2019). La Década
de los Océanos (2021-2030) ha establecido como objetivo el desarrollo de un océano accesible
con datos abiertos (Ryabinin et al., 2019). Esta visién se sustenta en la informatica de la
biodiversidad oceanica, campo establecido por Costello y Vanden Berghe (2006) que, mediante
el uso de tecnologias informaticas y esquemas de datos estandarizados,
permite integrar informacion de multiples fuentes para abordar el manejo y la conservacion de
los ecosistemas marinos.

Los principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) transformaron las
expectativas globales sobre la gestion de datos cientificos (Wilkinson et al., 2016). A diferencia
de enfoques anteriores centrados solo en la apertura, FAIR establece estandares técnicos que
maximizan la reutilizacion de los datos (GO FAIR, 2020). En respuesta a la rapida adopcion y a
las interpretaciones divergentes de estos principios, sus autores originales clarificaron su
alcance, sefialando que FAIR constituye un espectro continuo de reutilizacién y que requiere una
implementacion técnica especifica para materializarse en la practica (Mons et al., 2017). No
obstante, estos principios no abordan por si solos las cuestiones éticas, organizativas y de
gobernanza necesarias para su implementacion responsable (Boeckhout et al., 2018). Sin
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embargo, la implementacion pragmatica de estos principios requiere la articulacion de
infraestructuras documentales y profesionales de la informacion especializados tal como lo
proponen Alcala y Anglada (2019) desde el ambito de la bibliotecologia. El programa IODE de la
COI-UNESCO (1961) es el marco institucional mas antiguo para el intercambio de datos
oceanograficos globales (IOC-UNESCO, 2024). Su red de Centros Nacionales de Datos
Oceanogréficos (NODC) y Unidades Asociadas de Datos (ADU) ha creado una infraestructura
distribuida basada en estandares comunes. OBIS, el componente de biodiversidad marina,
construye un sistema global de informacién sobre la distribucién de la vida en los océanos
(Grassle, 2000; Klein et al., 2019). La implementacion de estos sistemas se sustenta en
estandares técnicos internacionales para la publicacion y gestion de datos, documentados en el
manual oficial del sistema (OBIS, 2023). Las Unidades de Informacion Asociadas (AlU) —
bibliotecas y centros de documentacion— se integran al programa para gestionar literatura
cientifica derivada de la investigacién marina (Pissierssens, 2020).

Desde la bibliotecologia, la gestion de datos de investigacion ha emergido como un area
que trasciende la organizacion de colecciones para abarcar la curaduria digital y la preservacion
(Coxetal., 2017). Ponjuan Dante (2011) sent6 las bases conceptuales de este rol, estableciendo
que la gestion de informacion implica procesos de captura, organizacién y distribucion de
recursos para el éxito organizacional. El data steward es el perfil profesional capacitado para
gestionar datos a lo largo de su ciclo de vida, y los bibliotecélogos poseen competencias
transferibles para asumir este rol (Federer, 2018; Brodsky & Tripp, 2025). Esta tendencia se
confirma en bibliotecas académicas de paises del Sur Global, donde la investigacién empirica ha
evidenciado la necesidad de desarrollar competencias especializadas en gestién de datos para
consolidar este perfil (Badenhorst & Raju, 2023). Ademas, la literatura especializada destaca que
las competencias en ciencia de datos son esenciales para el ejercicio profesional del bibliotecario
(Semeler et al., 2019).

En paises en desarrollo, la adopcién de practicas FAIR enfrenta barreras estructurales:
falta de financiacion, ausencia de personal especializado, baja capacitacion en estandares y
marcos normativos débiles (Giuffrida et al., 2025; Tenopir et al., 2020). En América Latina, la
implementaciéon de IODE/OBIS es heterogénea. Panama se posiciona como el primer pais
centroamericano en alcanzar la acreditacion como nodo OBIS (junio de 2025) y el
establecimiento del CENDIOPAN como NODC (Tufion & Diaz-Ferguson, 2023).

Contexto panameio. A pesar de estos avances, Panama enfrenta brechas
estructurales: ausencia de politicas nacionales de intercambio de datos, fragmentacion
institucional y limitaciones en la adopcion de estandares (Tuidn & Diaz-Ferguson, 2023).

Sin embargo, durante 2025 y 2026 se ha documentado un proceso activo de articulacién
interinstitucional, incluyendo la convocatoria formal emitida el 9 de abril de 2026 para conformar
una Red Nacional de Datos e Informacion sobre Biodiversidad Marina.

Vacio de conocimiento y objetivos. No existe un diagndstico sistematico de las
capacidades institucionales para la gestion de datos marinos en Panama, ni una reflexion sobre
el rol del data steward en el contexto panamefio. Este estudio responde a la pregunta: ¢ Cuales
son las principales brechas estructurales que limitan la implementacion de FAIR en Panama y
qué oportunidades ofrecen para el desarrollo del data steward desde la bibliotecologia?

El objetivo general es disefiar un modelo de red nacional de datos marinos basado en
FAIR para Panama, articulado en el marco de IODE y OBIS. Los objetivos especificos son: (1)
diagnosticar las capacidades institucionales actuales; (2) identificar las brechas estructurales; (3)
analizar las oportunidades para el desarrollo del data steward; y (4) proponer el modelo
REPANDAMAR. Para responder a estas preguntas, se disefid un estudio cualitativo
complementado con un componente cuantitativo descriptivo, cuyos aspectos metodoldgicos se
detallan a continuacion.

MATERIALES Y METODOS
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Enfoque y diseino de investigacion

El estudio adoptd un enfoque cualitativo con componente cuantitativo descriptivo auxiliar,
de tipo descriptivo-analitico y propositivo. El disefio fue no experimental y transversal, capturando
la situacion de la gestion de datos marinos en Panama durante el periodo 2024-2025.

La eleccidon del enfoque cualitativo respondié a la naturaleza del objeto de estudio: un
fendbmeno emergente, escasamente documentado en la region, que involucra practicas
institucionales, percepciones de los actores y dinamicas organizacionales complejas.

Desde una perspectiva epistemologica, la investigacion se adscribié al paradigma
interpretativo-constructivista (Creswell & Poth, 2018), que sostiene que el conocimiento se
construye socialmente a partir de las experiencias y significados que los actores atribuyen a sus
practicas.

El disefio descriptivo permitié caracterizar el estado actual de la gestién de datos marinos
en Panama. El disefio analitico posibilitd contrastar los hallazgos empiricos con los requisitos de
los principios FAIR (Wilkinson et al., 2016) y los marcos del programa IODE (Intergovernmental
Oceanographic Commission of UNESCO, 2024). El disefio propositivo, finalmente, condujo a la
elaboracion del modelo REPANDAMAR.

Poblacién y muestra

La poblacion objetivo estuvo constituida por investigadores, gestores de datos y
responsables institucionales de organizaciones panamefias que generan, gestionan o utilizan
datos marinos y costeros. Se estimé una poblacién de aproximadamente 75 investigadores
marinos activos en el pais, segun el diagndstico preliminar del Nodo OBIS Panama.

Se empled un muestreo no probabilistico por juicio y por conveniencia (Patton, 2015),
seleccionando instituciones clave identificadas por la Coordinacién Nacional de Gestion de
Informacion Marina de IODE Panama y el Centro Nacional de Datos e Informacion Oceanografica
de la Universidad de Panama (CENDIOPAN). Los criterios de inclusién fueron: (a) ocupar un
cargo de responsabilidad en la gestion de datos marinos o tener al menos dos afios de
experiencia en investigacién marina; (b) haber participado en generacion o publicacién de datos
marinos; (c) representar a instituciones clave del ecosistema de datos marinos panamefio.

La muestra final quedé conformada por 14 entrevistados (saturacion teérica alcanzada;
Guest et al., 2006), 25 participantes en el cuestionario (tras depuracién de 26 respuestas
recibidas) y 45 documentos analizados. Es importante sefialar que se recibieron mdultiples
respuestas de una misma institucion provenientes de diferentes unidades o investigadores, lo
que refleja la diversidad interna en la gestion de datos marinos. Tras un proceso de depuracion
y consolidacion, se obtuvo un total de 25 respuestas Unicas para el analisis. La distribucion
institucional de los participantes del cuestionario fue: Universidad de Panama (9 participantes,
36,0%), ARAP (5, 20,0%), STRI (2, 8,0%), Universidad Tecnolégica de Panama (2, 8,0%), UMIP
(2, 8,0%) y otras instituciones (5, 20,0%).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearon tres técnicas complementarias, seleccionadas por su capacidad de
abordar distintas dimensiones del fendbmeno y de permitir la triangulacién de fuentes y
métodos (Denzin & Lincoln, 2018).

o Andlisis documental. Se revisaron sistematicamente 45 documentos seleccionados
mediante muestreo intencional por criterio (Bowen, 2009): normativas internacionales

(12), informes técnicos nacionales (8), documentos institucionales de la Universidad de

Panama (5) y articulos cientificos sobre principios FAIR, gestiéon de datos marinos y

modelos de redes (20). Se elaboré una matriz de extraccion de datos que incluia: tipo de

documento, institucién autora, afo, propdsito, conceptos clave, requisitos establecidos y

aplicabilidad al contexto panamefio.

o Entrevistas semiestructuradas. Se realizaron 14 entrevistas a informantes clave,

alcanzando el criterio de saturacion tedrica en la entrevista numero 12 (Guest et al., 2006).
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Los perfiles incluyeron: gerencia del Nodo OBIS Panama/CENDIOPAN (1),

investigadores de la Universidad de Panama (2), investigadores y gestores del STRI (2),

investigadores de ARAP (2), MIAMBIENTE (1), Universidad Tecnologica de Panama (1),

investigadores con publicacion en OBIS (3) y personal bibliotecario en gestion de datos

(2). La guia de entrevista abordd cinco dimensiones: practicas actuales de gestion de

datos, barreras y facilitadores, conocimiento de principios FAIR, necesidades de

capacitacion, expectativas sobre una red nacional, y gobernanza y coordinacion. Las
entrevistas, con duracién promedio de 55 minutos (rango: 35-90), fueron grabadas,
transcritas y devueltas a los participantes para validacion (member checking; Lincoln &

Guba, 1985).

o Cuestionario. Se aplicé un cuestionario autoadministrado con funcién complementaria
dentro del disefio cualitativo predominante. Disefiado en Microsoft Forms, se estructurd
en cinco secciones: datos demogréficos, tipos y volumenes de datos, practicas de
almacenamiento, uso de repositorios y estandares, y barreras percibidas. Fue pilotado
con cinco investigadores, aplicado entre enero y marzo de 2025 a 26 investigadores (de
los cuales se obtuvieron 25 respuestas validas tras depuracidn por duplicados e
inconsistencias), con dos recordatorios en intervalos de dos semanas.

Procedimiento de aplicacién

El trabajo de campo se desarrollé en cuatro fases secuenciales, con un intervalo de
reactivacion metodologica en abril de 2026 para actualizar el diagndstico institucional.

o Fase 1 (preparacién, octubre-diciembre 2024): elaboracién y pilotaje de instrumentos
(guia de entrevista y cuestionario), selecciéon de informantes clave mediante mapeo
institucional.

e Fase 2 (recoleccion cualitativa, enero-marzo 2025): realizacién de 14 entrevistas,
transcripcion en un plazo maximo de 48 horas, devolucion a participantes para member
checking.

e Fase 3 (recoleccion cuantitativa, enero-marzo 2025, paralelo a fase 2): distribucion del
cuestionario via Microsoft Forms con dos recordatorios, cierre de la recoleccion al
alcanzar saturacion tematica en las entrevistas.

e Fase 4 (analisis documental, enero-abril 2025, aproximadamente cuatro
meses): recoleccion, clasificacion y extraccion sistematica de datos de 45 documentos.
Reactivacion (abril 2026): se actualizé el diagndstico institucional para incorporar los
avances en la conformacion de la red nacional, incluyendo la convocatoria formal de la
Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado de la Universidad de Panama (Nota VIP-DI-
081-2026, 9 de abril de 2026) y las notas de rectores de la UTP y la UP (diciembre 2025-
marzo 2026).

Procesamiento y analisis de la informacion

El procesamiento y analisis de los datos recolectados se realizd en dos etapas
complementarias: una primera etapa de procesamiento y limpieza de datos, seguida del analisis
cualitativo y cuantitativo propiamente dicho.

Procesamiento de datos. Los datos del cuestionario, recolectados mediante Microsoft
Forms, fueron exportados a formato CSV (valores separados por comas) para su procesamiento
en Python 3.13, utilizando el entorno JupyterLab como plataforma de analisis. Se emplearon las
librerias Pandas para la manipulacién y limpieza de datos (tratamiento de valores ausentes,
estandarizacion de categorias), NumPy para operaciones numéricas y Matplotlib para la
generacion de las figuras que se presentan en la seccion de Resultados. Este entorno fue
seleccionado por su capacidad de integrar el procesamiento, analisis y visualizacion en un flujo
de trabajo reproducible y documentable, ademas de ser la plataforma estandar para el analisis
de datos en el programa IODE y OBIS.
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Analisis cualitativo. Para el analisis de las transcripciones de entrevistas (14 documentos,
aproximadamente 350 paginas) y los documentos institucionales (45 documentos), se empleé la
técnica de analisis tematico siguiendo el procedimiento de cinco fases de Braun y Clarke (2006),
con un enfoque de codificacién mixta (deductiva e inductiva). La codificacion deductiva partio de
categorias predefinidas basadas en el marco teérico (principios FAIR, marcos IODE/OBIS); la
codificacién inductiva incorporé codigos emergentes a partir de los datos, como "rol del
bibliotecario", "preocupacion por pérdida de crédito" y "falta de incentivos institucionales".
Mediante un proceso de comparacion constante (Strauss & Corbin, 1998), los 87 cédigos iniciales
se agruparon en cinco temas principales: (a) infraestructura y almacenamiento de datos, (b)
politicas y normativas, (c) capacidades institucionales y formacién, (d) interoperabilidad y
estandares, y (e) gobernanza y coordinacion.

Analisis cuantitativo. Con los datos del cuestionario ya procesados en Python, se realizé
un analisis estadistico descriptivo (frecuencias absolutas y relativas, expresadas como
porcentajes) sobre la muestra depurada de 25 respuestas validas. Los resultados se organizaron
en tablas de frecuencias y se visualizaron mediante graficos de barras, barras horizontales y
graficos de pastel (tipo donut), generados con Matplotlib.

Triangulacion. Se construyd una matriz de triangulacién donde cada hallazgo fue cotejado
con al menos dos fuentes independientes. Los hallazgos respaldados por tres o mas fuentes
fueron considerados "consolidados"; los respaldados por una sola fuente, "emergentes" (Denzin
& Lincoln, 2018).

Anadlisis comparativo internacional. Se realiz6 un analisis comparativo de modelos
internacionales de gestion de datos marinos (IODE/OBIS, ODATIS, EMODnet), considerando
dimensiones como estructura organizacional, gobernanza, estandares técnicos, mecanismos de
financiamiento y estrategias de capacitacion.

Consideraciones éticas

Se obtuvo consentimiento informado de todos los participantes, garantizando
confidencialidad y anonimato mediante identificadores genéricos (ej. "Informante STRI-1",
"Investigador UP-2").

La investigadora principal declar6 su rol dual (Gerente del Nodo OBIS Panama y
Coordinadora Nacional IODE) e implementd seis estrategias para mitigar posibles sesgos: (a)
transparencia en el consentimiento informado; (b) triangulacion de fuentes y métodos; (c)
member checking (devolucién de transcripciones); (d) diario de investigacion; (e) supervision
externa por la asesora de tesis; (f) separacion temporal entre las actividades de
recoleccién/analisis y las de gestién del Nodo OBIS.

El estudio se clasifica como de riesgo minimo segun estandares internacionales para
investigacion con seres humanos (Resnik, 2008).

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados del diagnostico de capacidades
institucionales para la gestién de datos marinos en Panama, estructurados en torno a las cinco
categorias analiticas que emergieron del analisis tematico (Braun & Clarke, 2006): (a) generacion
y almacenamiento de datos, (b) politicas y normativas, (c) capacidades institucionales y
formacion, (d) interoperabilidad y estandares, y (e) gobernanza y coordinacion.

Los hallazgos integran la triangulacion de tres fuentes de evidencia: 14 entrevistas
semiestructuradas a informantes clave, 25 cuestionarios validos aplicados a investigadores y
gestores de datos, y 45 documentos analizados.
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Tabla 1
Distribucién institucional de los participantes del cuestionario (n=25)
Institucion Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Universidad de Panama 9 36,0
Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama 5 20,0
(ARAP)
Instituto Smithsonian de Investigaciones 2 8,0

Tropicales (STRI)

Universidad Tecnolégica de Panama (UTP) 2 8,0
Universidad Maritima Internacional de Panama 2 8,0
(UMIP)

Otras instituciones 5 20,0
Total 25 100

Nota. Oftras instituciones incluyen: Gracilarias de Panama S.A (privada), Unidad ambiental (publica), y
registros sin institucion especificada.

Generacién y almacenamiento de datos

El 88,0% de los participantes genera datos marinos. La infraestructura de
almacenamiento es fragmentada: el 68,2% almacena en bases internas sin interoperabilidad,
mientras que solo el 13,6% utiliza plataformas internacionales como OBIS (Figura 1).
Figura 1
Instituciones que generan o gestionan datos marinos.

Figura 1. Instituciones que generan o gestionan datos marinas (n=25)

No generan datos marinos

88.0%

Generan datos marinos

Nota. Basado en n=25 participantes. El 88,0% (22 de 25) reporté generar o gestionar activamente datos marinos,
mientras que el 12,0% (3 de 25) indicd no realizar estas actividades.
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Tipos de datos marinos generados

Los tipos de datos mas frecuentes son ocurrencias y distribucion de especies (54,5%) y
medidas abiodticas (54,5%), seguidos por abundancia (40,9%) y datos histéricos (40,9%). La alta
frecuencia de datos de biodiversidad justifica la priorizacién del estandar Darwin Core en el
modelo propuesto (Figura 2).
Figura 2
Tipos de datos marinos gestionados por las instituciones panamenfias.

Figura 2. Tipos de dates marinos gestionados (n=22 que generan datos)
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Nota. Porcentajes calculados sobre n=22 participantes que reportaron generar o gestionar activamente
datos marinos, lo que corresponde al 88,0% de la muestra total (n=25). Los 3 participantes restantes
(12,0%) indicaron no generar datos marinos, por lo que no se incluyen en esta figura. Respuestas mdltiples,
la suma supera el 100%.

Politicas y normativas

El 72,0% desconoce si su institucion cuenta con politicas explicitas para la gestion de
datos, y el 64,0% reporta la inexistencia de protocolos de publicacién. La falta de politicas
institucionales claras es considerada una barrera por el 60,0% de los participantes, y la
preocupacion por pérdida de crédito académico por el 56,0%. El analisis documental confirma la
ausencia de una politica nacional de datos de investigacion (Tufidén & Diaz-Ferguson, 2023).
Capacidades institucionales y formacién

Las capacidades institucionales son heterogéneas: mientras el STRI cuenta con sistemas
consolidados, ARAP y dependencias de la Universidad de Panama presentan limitaciones. El
64,0% reporta falta de financiacion como principal desafio, y el 20,0% falta de personal
especializado. Solo el 12,0% indica que su institucién cuenta con politicas explicitas. Un hallazgo
relevante es que el 100% de los participantes esta dispuesto a capacitarse.
Interoperabilidad y estandares

El conocimiento de las plataformas IODE es limitado: OceanExpert es conocida por el
52,0%, AquaDocs por el 48,0% y OBIS por el 40,0%. El 24,0% no conoce ninguna plataforma.
Como sefalé un informante del STRI:
"Aunque el STRI publica datos en OBIS, la mayoria de los investigadores panamefios no estan
familiarizados con los requisitos de formato y documentacion exigidos por las plataformas
internacionales. Cada proyecto genera datos en formatos diferentes” (Informante STRI2).



53
Revista Colegiada de Ciencia. Vol.8, N°1, octubre 2026 — marzo 2027, ISSNL 2710-7434

Figura 3
Conocimiento de plataformas del programa IODE.

Figura 3. Conocimiento de plataformas IODE (n=25)
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Nota. Basado en n=25 participantes. Los porcentajes representan la proporcion que conoce cada
plataforma. Respuestas multiples, una misma persona puede conocer varias plataformas. El 24,0% (6 de
25) reporté no conocer ninguna plataforma IODE.

Gobernanza y coordinacion

A pesar de los avances institucionales creacion del CENDIOPAN vy certificacion OBIS en
2025, los mecanismos de gobernanza no estan definidos: el 68,0% considera que no existen
mecanismos claros de coordinaciéon y el 72,0% que los roles no estan definidos. Un informante
senalo:
"No sabemos quién decide qué datos son prioritarios para publicar, ni como se resuelven las
disputas sobre propiedad intelectual. EI CENDIOPAN existe formalmente, pero su mandato y
autoridad no estéan claros” (Informante G1).

Sin embargo, durante 2025-2026 se ha documentado un proceso activo de articulacion:
la UTP y ARAP han manifestado interés en incorporarse como ADU/AIU, y el 9 de abril de 2026
la Vicerrectoria de Investigacion de la UP emitié una convocatoria formal para conformar una red
nacional.
Principales desafios y necesidades de capacitacion

La falta de financiacion es el principal desafio (64,0%), seguida por falta de personal
especializado (20,0%). En cuanto a capacitaciones pregunta respondida por 21 de 25
participantes, los temas de mayor interés son: publicaciéon en OBIS (57,1%), integracion en
plataformas internacionales (52,4%), uso de Darwin Core (47,6%) e implementacion de
repositorios de acceso abierto (33,3%) (Figuras 4 y 5, Tabla 2)
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Figura 4
Principales desafios para la gestion de datos marinos.

Figura 4. Principales desafios para la gestién de datos marinos (n=25)
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Nota. Basado en n=25 participantes. La falta de financiacion fue el desafio mas mencionado (64,0%, 16
de 25), seguido por falta de personal especializado (20,0%, 5 de 25). El 8,0% (2 de 25) identificé falta de
capacitacién en estandares, y otro 8,0% (2 de 25) senal6 falta de infraestructura tecnoldgica. Respuestas
multiples.
Figura 5

Capacitaciones de mayor interés para las instituciones.

Figura 5. Capacitaciones de mayor interés (n=25, 100% dispuesto)

Repositorios acceso abierto

Publicacién en OBIS
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Nota. Basado en n=25 participantes. EI 100% manifestd disposicion a capacitarse. Temas de mayor
interés: publicacién en OBIS (57,1%), integraciéon en plataformas internacionales (52,4%), uso de

estandares Darwin Core (47,6%) e implementacion de repositorios de acceso abierto (33,3%). Respuestas
multiples.
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Tabla 2

Resumen de desafios y necesidades de capacitacion.

Categoria item Porcentaje Frecuencia
(%) (n)

Desafios principales Falta de financiacion 64,0 16

Falta de personal especializado 20,0 5

Falta de capacitacion en estandares 8,0 2

Falta de infraestructura tecnolégica 8,0 2
Capacitaciones de Publicacién de datos en OBIS 57,1 12
interés

Integracioén en plataformas 52,4 11

internacionales

Uso de estandares Darwin Core 47,6 10

Implementacién de repositorios de 33,3 7

acceso abierto

Nota. Los datos de desafios se basan en n=25 participantes (total de la muestra). Los datos de
capacitaciones se basan en n=21 participantes, que fueron quienes respondieron a esa pregunta
especifica. Respuestas multiples en ambas categorias.

Sintesis de brechas identificadas

La triangulacion de fuentes permiti6 consolidar cinco brechas estructurales

interrelacionadas:

1.

Fragmentacion del almacenamiento: el 68,2% de los participantes que generan datos
los almacena en bases internas sin interoperabilidad, mientras que solo el 13,6% utiliza
plataformas internacionales como OBIS o GBIF.

Ausencia de politica nacional de datos: el 72,0% desconoce si su institucion cuenta
con politicas explicitas para la gestion de datos, y el analisis documental confirmé el vacio
normativo (TufAdén & Diaz-Ferguson, 2023).

Heterogeneidad de capacidades institucionales: el 64,0% reporta falta de financiacion
y el 20,0% falta de personal especializado. Mientras STRI cuenta con sistemas
consolidados, ARAP y dependencias de la UP presentan capacidades heterogéneas.
Bajo conocimiento de plataformas IODE: OBIS es conocida solo por el 40,0% de los
participantes. OceanExpert y AquaDocs son conocidas por el 52,0% y 48,0%
respectivamente, y el 24,0% no conoce ninguna plataforma.

Gobernanza incipiente: el 68,0% considera que no existen mecanismos claros de
coordinacion entre instituciones, y el 72,0% que los roles y responsabilidades no estan
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definidos. Aunque el CENDIOPAN existe formalmente, su mandato y autoridad no estan

claramente establecidos.

Estas cinco brechas no operan de manera aislada sino como un sistema
interdependiente: la ausencia de politicas desincentiva la estandarizacién, la falta de
conocimiento de plataformas perpetua el aislamiento de los datos, y la gobernanza débil impide
cualquier coordinacion efectiva. Este diagnodstico fundamenta la propuesta del modelo
REPANDAMAR (Red Panamefia de Datos Marinos).

DISCUSION

Los resultados de este estudio evidencian que la gestiéon de datos marinos en Panama
enfrenta cinco brechas estructurales interrelacionadas: fragmentacion del almacenamiento
(68,2% de los datos en bases internas), ausencia de politica nacional de datos (72,0% desconoce
las politicas institucionales), heterogeneidad de capacidades (64,0% reporta falta de
financiacién), bajo conocimiento de plataformas IODE (solo 40,0% conoce OBIS) y gobernanza
incipiente (68,0% sin mecanismos claros de coordinacion). Estos hallazgos coinciden con los
reportados por Giuffrida et al. (2025) y Lopez-Hoyos & Roa-Martinez (2024) en contextos de
paises en desarrollo, donde la falta de financiacion sostenida y la ausencia de personal
especializado constituyen las barreras mas criticas para la adopcién de principios FAIR.

Sin embargo, a diferencia de los estudios en Colombia y Costa Rica (Diaz-Ferguson et
al., 2019; TuiAdén & Diaz-Ferguson, 2023), donde la fragmentacion institucional se atribuye
principalmente a la falta de estandares técnicos, en Panama el problema central es la ausencia
de un marco normativo nacional que establezca obligaciones claras para el intercambio de datos.
El 72,0% de los participantes declaré desconocer si su institucion cuenta con politicas explicitas
para la gestion de datos, lo que sugiere que el vacio normativo es previo y mas profundo que las
limitaciones técnicas.

Un hallazgo particularmente relevante es la alta disposicion a capacitarse (100% de los
participantes), superior al 90,5% reportado en estudios previos con muestras mas pequefas
(Tenopir et al., 2020). Esto indica un entorno favorable para el desarrollo de capacidades en
Panama, siempre que exista una oferta formativa estructurada y accesible. La priorizacién de
temas como publicacion en OBIS (57,1%) e integracién en plataformas internacionales (52,4%)
refleja una demanda concreta que puede ser atendida a través del programa OceanTeacher del
IODE (Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO, 2024).

El bajo conocimiento de las plataformas IODE (solo 40,0% conoce OBIS, 52,0%
OceanExpert) contrasta con la antigiedad del programa (establecido en 1961) y su relevancia
global. Este hallazgo sugiere una brecha de difusidbn que podria ser abordada mediante la
consolidaciéon de Unidades de Informacion Asociadas (AlU) en bibliotecas académicas, tal como
lo recomienda Pissierssens (2020) y la 282 reunion del Comité IODE (IOC-UNESCO, 2024).

Mas alla del bajo conocimiento de las plataformas, los resultados revelan una brecha de
sensibilizacion critica: el 64,0% de los participantes identifica la falta de financiacién como el
principal desafio, sin reconocer que el programa IODE ofrece, sin costo para las instituciones
miembros, capacitacion certificada (OceanTeacher), infraestructura de repositorios, asignacion
de identificadores persistentes (Handles y DOIs) y estandares documentados. Este hallazgo
sugiere que no se trata Unicamente de un problema de recursos, sino de una falta de difusion
sobre los beneficios de ser una ADU (Associate Data Unit) o AlU (Associate Information Unit) en
el marco de IODE. Las estrategias de sensibilizacion deben priorizar la comunicacion de estos
beneficios como paso previo a cualquier inversion en infraestructura tecnoldgica.

En cuanto a la gobernanza, el 68,0% de los participantes considera que no existen
mecanismos claros de coordinacion entre instituciones. Sin embargo, durante 2025 y 2026 se ha
documentado un proceso activo de articulacion institucional, evidenciado en notas de rectores
(UTP, UP) y la convocatoria formal del 9 de abril de 2026 para conformar una Red Nacional de
Datos e Informacién sobre Biodiversidad Marina. Esto indica que las condiciones institucionales
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para la implementacion del modelo REPANDAMAR estan en proceso de consolidacion, aunque
aun no son plenamente operativas.

La arquitectura distribuida con coordinacion centralizada propuesta en REPANDAMAR
se alinea con las mejores practicas documentadas por Rickards et al. (2023) y Tanhua et al.
(2019), que destacan la importancia de un nodo central (NODC) con capacidades de
estandarizacion y nodos periféricos (ADU) responsables de la publicacion local de datos. A
diferencia de modelos centralizados como ODATIS en Francia, REPANDAMAR prioriza la
autonomia de las instituciones miembros en la gestién de sus propios datos, reduciendo la carga
operativa del nodo central y fomentando la apropiacion local de los principios FAIR. Esta
arquitectura es particularmente adecuada para el contexto panamefo, caracterizado por la
heterogeneidad de capacidades institucionales y la ausencia de una politica nacional de datos.

El hallazgo de que el 100% de los participantes esta dispuesto a capacitarse, junto con la
ubicacién del NODC Panama en el sistema de bibliotecas de la Universidad de Panama, abre
una oportunidad estratégica para el desarrollo del rol del data steward desde la bibliotecologia
panamena. Este perfil profesional, que combina competencias tradicionales de la bibliotecologia
(organizacion de la informacion, gestién de metadatos, referencia) con habilidades especificas
en datos (curaduria digital, preservacioén, elaboracion de Planes de Gestion de Datos), representa
una linea de especializacidon emergente en la region (Federer, 2018; Brodsky & Tripp, 2025). La
colaboracién con la Escuela de Bibliotecologia de la Universidad de Panama, a través del
Reglamento General para Estudiante-Ayudante (Universidad de Panama, 2008), ofrece un
mecanismo institucional concreto para la formacion practica de estos profesionales, vinculando
la formacion académica con las necesidades operativas del Nodo OBIS Panama y las futuras
ADU. Desde una perspectiva tedrica, los hallazgos confirman la pertinencia del paradigma
interpretativo-constructivista: las cinco brechas no son déficits objetivos, sino construcciones
sociales que emergen de las practicas y relaciones entre actores. Esto explica por qué, a pesar
de la existencia del CENDIOPAN, la gobernanza efectiva sigue siendo incipiente.

Figura 6.
Marco tedrico integrado de REPANDAMAR: articulacion de tres niveles tedricos.

MARCO TEORICO INTEGRADO DE REPANDAMAR

Articulacion de tres niveles tedricos

NIVEL 1: BIBLIOTECOLOGICO (Teoria base)
Teoria de Gestion de Informacion — Ponjuén (2011)

v Sustenta el rol del profesional de la informacion como gestor de datos
v Sustenta la creacion de Unidades de Informacién Asociadas (AIU)

NIVEL 2: ESTANDARES TECNICOS
Principios FAIR - Wilkinson et al. (2016)

FINDABILITY —> ACCESSIBILITY > INTEROPERABILITY > REUSABILITY.
v’ Sustenta la creacién de Unidades de Datos Asociadas (ADU)

NIVEL 3: MARCO INSTITUCIONAL
10DE/OBIS (Klein et al., 2019) + Ciencia Abierta UNESCO (2021) +
IAMSLIC (2024) + Teoria General de Sistemas (Bertalanffy, 1968)

ESTRUCTURA: NODC (Centro Nacional) - ADU (Datos) — AlU (Informacién)

]

* MODELO REPANDAMAR
Teoria de rango medio — Merton (1968)

Componentes: Marco normativo | Gobernanza | Infraestructura | Capacitacion | Servicios

Nota. El marco tedrico articula tres niveles —bibliotecoldgico (Teoria de Gestion de Informacidn), estandares técnicos
(Principios FAIR) y marco institucional (IODE/OBIS, Ciencia Abierta, Teoria de Sistemas)— que sustentan el modelo
REPANDAMAR como teoria de rango medio.
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Figura 7
Tipologia comparativa de modelos internacionales de gestién de datos marinos.

TIPOLOGIA COMPARATIVA DE MODELOS
INTERNACIONALES DE GESTION DE DATOS MARINOS

Arquitectura, costo, capacidad y orientacion a servicios
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(NODC + ADU + AlU) (central + nodos) (portal dnico + centros
» Costo de entrada: BAJO « Costo de entrada: MEDIO teméticos)
» Capacidad requerida: « Capacidad requerida: > Laclo d % emrada:.ALTO
BAJA-MEDIA MEDIA > Odbicad reqliends.
» Orientacion a servicios: « Orientacion a servicios: o Ori I P
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MODELO HIiBRIDO ADOPTADO POR REPANDAMAR

Integracion estratégica de mejores practicas internacionales

De IODE/OBIS De ODATIS De EMODnet

- Arquitectura distribuida - Enfoque gradual por - Servicios de valor
- Autonomia institucional fasests agregado
5 Balelcosto dElentrada - Evaluacion de madurez - Productos derivados
I  Certificacién (mapas, indicadores)
CoreTrustSeal - Sostenibilidad financiera
por demanda

Nota. La tabla compara tres modelos IODE/OBIS (nodos distribuidos y cooperacion voluntaria); ODATIS,
(enfoque gradual basado en madurez) y EMODnet (portal centralizado con alta inversién) en las
dimensiones de arquitectura, costo de entrada, capacidad requerida y orientacion a servicios. La fila inferior
muestra los elementos adoptados por REPANDAMAR de cada modelo. Adaptado del analisis comparativo
de la literatura.

El analisis comparativo con ODATIS (Francia) y EMODnet (Europa) muestra que las
redes exitosas comparten arquitectura distribuida, estandares obligatorios y financiamiento
sostenido. A diferencia de estos modelos europeos, Panama carece de una Politica Nacional de
Datos y presenta heterogeneidad de capacidades. Esto sugiere que REPANDAMAR debe
priorizar la sensibilizacion sobre los beneficios gratuitos de IODE y la formacion de data
stewards antes de invertir en infraestructura tecnoldgica.

Finalmente, la triangulacion de fuentes (14 entrevistas, 25 cuestionarios, 45 documentos)
permitié identificar patrones robustos que, aunque no estadisticamente generalizables, son
transferibles a contextos similares de paises en desarrollo con ecosistemas marinos de alta
biodiversidad y capacidades institucionales heterogéneas.
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CONCLUSION

El diagndstico desarrollado en esta investigacién evidencia que la gestion de datos
marinos en Panama enfrenta cinco brechas estructurales interrelacionadas: fragmentacién del
almacenamiento (68,2% de los datos en bases internas), ausencia de politica nacional de datos
(72,0% desconoce las politicas institucionales), heterogeneidad de capacidades (64,0% reporta
falta de financiacion), bajo conocimiento de plataformas IODE (OBIS es conocida solo por el
40,0% de los participantes) y gobernanza incipiente (68,0% sin mecanismos claros de
coordinacién). Estas brechas operan como un sistema interdependiente donde la debilidad de
una agrava a las demas.

Desde una perspectiva disciplinar, el estudio evidencia el rol estratégico emergente de
los profesionales de la informaciéon como gestores de datos (data stewards) en el ecosistema de
la ciencia abierta. La ubicacion del NODC Panama en el sistema de bibliotecas de la Universidad
de Panama materializa este posicionamiento, y la colaboracion con la Escuela de Bibliotecologia
de la Universidad de Panama abre una via institucional para la formacion de capital humano
especializado en gestién de datos marinos.

Se concluye que Panama posee condiciones favorables para la implementacion del
modelo REPANDAMAR: la existencia del CENDIOPAN como NODC acreditado, la certificacion
OBIS, la voluntad institucional documentada de actores como STRI, UTP y ARAP, y la
convocatoria formal para la conformacion de la red nacional. No obstante, el éxito de la
implementacién dependera criticamente de tres factores: la aprobacién de una Politica Nacional
de Datos de Investigacion, la asignacién de recursos sostenidos y la consolidacion de la
estructura de gobernanza con roles formalmente definidos.

Finalmente, se identifican lineas de investigacion futura: estudios de factibilidad financiera
para la sostenibilidad del modelo, evaluacion del impacto de la implementacion de principios
FAIR en la visibilidad de los datos panamenos, analisis comparativo con otros nodos OBIS de
América Latina, y profundizacion del rol de las bibliotecas como Unidades de Informacién
Asociadas (AlU) en el marco de IODE.

GLOSARIO

ADU — Associate Data Unit (Unidad Asociada de Datos). Nodo institucional del programa IODE
responsable de la publicacion local de datos marinos.

AlU - Associate Information Unit (Unidad de Informacion Asociada). Biblioteca o centro de documentacién
asociado al programa |IODE para gestionar literatura cientifica marina.

AquaDocs — Repositorio de acceso abierto especializado en publicaciones cientificas sobre ciencias
acuaticas, pesquerias y medio ambiente marino. Parte del ecosistema IODE.

ARAP - Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama. Entidad gubernamental encargada de la gestidon
de los recursos acuaticos y pesqueros del pais.

CENDIOPAN - Centro Nacional de Datos e Informacién Oceanografica de Panama. NODC acreditado por
el programa IODE.

Ciencia abierta — Movimiento que promueve el acceso libre y gratuito a los resultados de la investigacion
cientifica, incluyendo publicaciones, datos y metodologias.

COIl - Comision Oceanografica Intergubernamental de la UNESCO (IOC en inglés). Organismo

responsable de coordinar los programas oceanograficos globales.
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COI-UNESCO - Denominaciéon conjunta de la Comision Oceanografica Intergubernamental y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura.

Curaduria de datos — Proceso activo y continuo de gestion, limpieza, documentacion, preservacion y
enriquecimiento de datos a lo largo de su ciclo de vida, con el fin de garantizar su calidad, autenticidad,
integridad y reutilizacién a largo plazo. Es una competencia central del data steward en el contexto de la
ciencia abierta.

Data steward — Gestor de datos. Profesional capacitado para gestionar, curar, documentar y preservar los
datos de investigacion a lo largo de su ciclo de vida.

DOI - Digital Object Identifier. Identificador persistente Unico asignado a un objeto digital (articulo, conjunto
de datos, etc.) para facilitar su localizacion y citacion.

EMODnet — European Marine Observation and Data Network. Red europea de observacion y datos
marinos que integra informacion batimétrica, geoldgica, fisica, quimica y bioldgica.

FAIR — Principios Findable, Accessible, Interoperable, Reusable. Conjunto de directrices para la gestién
de datos cientificos que maximizan su localizacidn, accesibilidad, interoperabilidad y reutilizacion.

GBIF — Global Biodiversity Information Facility. Infraestructura global para el intercambio de datos sobre
biodiversidad.

IAMSLIC - International Association of Aquatic and Marine Science Libraries and Information Centers.
Asociacion internacional de bibliotecas y centros de informacioén en ciencias acuaticas y marinas.

IODE - International Oceanographic Data and Information Exchange. Programa de la COI-UNESCO para
el intercambio de datos e informacién oceanografica.

NODC — National Oceanographic Data Centre (Centro Nacional de Datos Oceanograficos). Centro
nacional acreditado por IODE para la gestion de datos marinos.

OBIS — Ocean Biogeographic Information System. Sistema global de informacién sobre la distribucion de
la biodiversidad marina, componente del programa IODE.

OceanExpert — Directorio global de expertos en ciencias oceanicas. Plataforma del programa |IODE que
facilita la identificacién de especialistas y la colaboracion internacional.

ODATIS — French National Data Centre for Ocean and Marine Data. Centro nacional francés de datos
oceanograficos, basado en un enfoque gradual de madurez institucional.

OTGA — OceanTeacher Global Academy. Plataforma de capacitacion del programa IODE que ofrece
cursos certificados en gestidon de datos marinos (también referido como OceanTeacher).

Python — Lenguaje de programacién de alto nivel utilizado en el procesamiento y analisis de datos del
cuestionario, con librerias como Pandas, NumPy y Matplotlib.

REPANDAMAR - Red Panamefa de Datos Marinos. Modelo de red nacional propuesto en esta
investigacion, basado en principios FAIR y articulado en el marco IODE.

STRI — Smithsonian Tropical Research Institute. Instituto de investigacion tropical con sede en Panama,

afiliado al Instituto Smithsonian de Estados Unidos.
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