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Resumen [Abstract] [Resum]

El articulo revisa los temas principales en la preservacién y reuso de los datos de investigacion
(beneficios, ciclo de vida, proyectos, normativas, etc.) e identifica la falta de un registro mundial de
bancos, repositorios y bibliotecas de datos. Expone la creacion de una herramienta web que recoja este
tipo de depdsitos y los clasifique por areas disciplinares: ODISEA, International Registry on Research
Data. Ofrece resultados sobre nimero y tipologia temética de este tipo de depdsitos a escala mundial.
Esta aportacion facilita el descubrimiento de nuevos conjuntos de datos cuya recombinacion, desde una
perspectiva multidisciplinar, fomentara la innovacion y la rentabilidad de la inversion en ciencia.

1 Introduccidn

En los dltimos afios, en la bibliografia se ha debatido el beneficio del acceso y la preservacion de
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las publicaciones cientificas y académicas a través de repositorios de acceso abierto. Pero el
producto de la actividad investigadora incluye también datos, identificados como materiales
suplementarios, en la Declaracion de Bethesda y de Berlin, ambas de 2003, sobre acceso abierto
al conocimiento en ciencias y humanidades. Estos materiales deben ser preservados y puestos a
disposicién de la sociedad como recursos que pueden ser de utilidad social para el procomun
(commons). De hecho, para Abella (2011) "los datos deben ser la infraestructura de la economia
digital", y tienen que permitir la creaciéon de empleo e innovacion. Esto es lo que pretende el
movimiento open data, refrendado por la Directiva europea 2003/98/CE, de reutilizacion de
informacién en el sector publico, y la Ley 37/2007: liberar el valor social y econémico de los
contenidos, datos y documentos que se encuentran en poder de las administraciones publicas
(Ferrer-Sapena; Peset; Aleixandre-Benavent, 2011).

La reutilizacion de la informacion del sector publico es un elemento cada vez mas importante en las
estrategias de open data y open government (Marcos-Martin; Soriano-Maldonado, 2011) y puede
extenderse a la puesta en disposicion de los datos cientificos, que no sélo pertenecen a las
administraciones, sino que son generados por grupos de investigacion atomizados. El potencial de
su reutilizacién como herramienta de validacién de la ciencia y como motor de innovacion es
incuestionable (Peset; Ferrer-Sapena; Subirats-Coll, 2011).

Los beneficios de compartir y reutilizar los datos han sido expuestos por humerosos autores, que
resaltan principalmente un ahorro en los costes, una mayor rentabilidad de la inversion publica en
los proyectos de investigacién y un considerable aumento de citas, afiadidas a las citas que reciben
del articulo. El libre acceso y el intercambio de los datos refuerzan la investigacion cientifica
abierta, y fomentan la diversidad de andlisis y de opinidn y, por ende, la apariciéon de nuevas
investigaciones. Explorar temas no previstos por los investigadores iniciales hace posible la
comprobacion de hipétesis alternativas y métodos de analisis, lo cual facilita la formacién de nuevos
investigadores, asi como la creacién de nuevos conjuntos de datos cuando recombina fuentes
multiples (Fienberg; Martin; Straf, 1985).

El éxito de un proyecto de investigacion se mide en la actualidad no sélo por las publicaciones que
produce, sino también por los datos que pone a disposicion de la comunidad en general. Archivos
pioneros como GenBank han demostrado el potencial de estos conjuntos de datos para la
generacién de nuevos descubrimientos, especialmente cuando se combinan datos de muchos
laboratorios y se analizan de maneras no previstas por los investigadores originales (Guralnick;
Constable; Wieczorek [et al.], 2009). En definitiva, verificacion y reutilizacion, junto a su
preservacion, son factores que, en nuestra consideracién, van a influir en el futuro de los esquemas
de financiacion de la ciencia.

Este tipo de datos cientificos incluye gran variedad de tipologias dependiendo del area de
conocimiento. Entre ellos se encuentran, por ejemplo, los conjuntos de datos primarios, los
materiales fuentes, las representaciones digitales de materiales graficos y pictéricos, las bases de
datos de estructuras genéticas y cristalograficas, secuencias de proteinas, microarrays, las
neuroimagenes, etc.

En el contexto de preservacion de datos surgen nuevos fenémenos que regulan esta actividad, tal
y como sucedié en el campo de las publicaciones cientificas. Observamos cémo se instituyen los
depoésitos para los datos (bancos de datos y repositorios); como se desarrollan o adaptan las
tecnologias y los paquetes existentes; como comienzan a ser mencionados expresamente en las
normativas y regulaciones en el ambito nacional e internacional; y, por Ultimo, cobmo nace un
estado de opinidn colectiva con respecto a los derechos de acceso y reutilizacion tanto por parte de
cientificos productores y usuarios de estos datos, de las agencias que los producen o financian a
través de programas de investigacién, como de las editoriales que, en ocasiones, los difunden
desde sus plataformas de edicién junto a los articulos y cuyas politicas de reutilizacion no siempre
son explicitadas.

También se ha debatido el papel que pueden jugar los profesionales de la informacién y las
bibliotecas académicas en la distribucién de estos materiales (Martinez-Uribe; Macdonald, 2008).
Uno de los conceptos clave en el acceso a los datos de investigacion es la preservacion digital,
digital curation, definido por el Digital Curation Centre como "las acciones necesarias para
mantener, preservar y afiadir valor a los datos digitales de investigacion a lo largo de todo su ciclo
de vida". El ciclo de vida de los datos (data life cycle) se refiere a todo el proceso por el cual los
datos son creados, analizados y gestionados, es decir, la recogida de datos experimental y de
observacion, su limpieza e integracién, el andlisis, la publicacién, y su conservacién en un deposito.
Este ciclo de vida de los datos es necesario para su intercambio. Y cuenta con una serie de etapas
gue se inicia con la preservacion digital de los datos (digital curation lifecycle). En primer lugar, se
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evaluan los datos, ya que su valor y tipologia determinaran la necesidad de preservarlos a largo
plazo. En este proceso de seleccidn, hay que destacar la importancia de entender el contexto en el
gue se generan los datos porque cada disciplina y subdisciplina tienen sus propias caracteristicas
particulares, y diferentes niveles de complejidad en los datos (ARL, 2006). Las acciones que se
realizan en conjunto han de asegurar una preservaciéon duradera en el tiempo, su acceso y
reutilizacion, en funcion de las politicas y requisitos legales definidos por cada institucién; y, por
ultimo, su transformacion, para crer nuevos objetos digitales a partir del original.

El objetivo de esta preservacion es favorecer la comparticion de los datos para reutilizarlos en
nuevos trabajos de investigacion, lo que se denomina data sharing. En el &mbito cientifico,
compartir datos ha sido una préactica habitual entre las instituciones cientificas desde hace tiempo.
Tradicionalmente, se ha llevado a cabo por vias informales —los investigadores facilitan a sus
colegas los datos en bruto—, pero existe una tendencia a que los datos estén liberados para ser
usados por investigadores anénimos, siguiendo el modelo de acceso abierto a las publicaciones.
Por esta razén, se han desarrollado vias formales para el depdsito de estos materiales, como los
bancos de datos y repositorios de acceso abierto, junto a otra infraestructura tecnolégica que esta
ganando presencia: las sedes o plataformas editoriales (Torres-Salinas, 2010b).

En los dltimos afios las editoriales han promovido la recepcion de estos datos y la mayoria de ellas
contemplan en su politica para el autor unas pautas para el material complementario. En &areas
como la medicina o las ciencias naturales las editoriales especifican los repositorios publicos en los
gue se deben depositar los conjuntos de datos para que el articulo pueda publicarse.

Pero no todos los investigadores comparten sus datos por vias formales a pesar de sus ventajas.
Segun apunta Torres-Salinas (2010a), tal vez sea como consecuencia de la falta de repositorios
especificos, de la desconfianza en su preservacién o del temor a que no se reconozca su autoria.
Los datos resultantes de la investigacion constituyen un capital intelectual de gran valor, por lo que
algunas instituciones de investigacion perciben como ineficiente compartir el resultado de la
actividad investigadora si no extraen el valor econdémico total de los datos que comparten
(Hammond; Moritz; Agosti, 2008).

Entre las iniciativas para regular la gestién de los datos de investigacion destaca el Data Audit
Framework (DAF) del Digital Curation Centre, que proporciona a las organizaciones los medios
para identificar, localizar, describir y evaluar como estan gestionando sus propios datos de
investigacion para asegurar su futura reutilizaciéon. Otro proyecto también financiado por el Joint
Information Systems Committee (JISC), DISC-UK DataShare, pretende elaborar un modelo para el
depésito de datos en repositorios institucionales en el Reino Unido.

Por su parte, las instituciones gubernamentales, a través de normativas y politicas para el
almacenamiento y preservacion de datos, establecen que los trabajos subvencionados con fondos
publicos sean depositados en repositorios de acceso abierto (Arzberger; Schroeder; Beaulieu,
2004). Sirvan como ejemplo los Principles and guidelines for access to research data from public
funding de 2007 de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE). En
Espafa, la Ley 14/2011, de 2 de junio de 2011, de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, de
momento no hace referencia a los materiales complementarios, mientras que en Estados Unidos
los National Institutes of Health (NIH) obligan, desde 2003, a depositar los datos generados por la
investigacion financiada en bancos especificos en funcién de las &reas y subéreas de
conocimiento. Los NIH desarrollaron varios repositorios y bases de datos suplementarios
especificos, entre los que se encuentran el GenBank, Gene, Genome, Protein Cluster y PubChem,
que facilitan la labor de preservacién de los datos generados a los investigadores.

Las normativas y orientaciones de los organismos de investigacién que recomiendan preservar los
datos en depdsitos creados especificamente para su almacenamiento se erigen de facto en una
guia para su correcta gestion y conservacion.

En definitiva, el acceso formalizado a los datos procedentes de la investigacion aumenta la
eficiencia de la inversidn, por lo que es vital conocer las fuentes de datos disponibles: bancos de
datos, repositorios, sedes editoriales y bibliotecas de datos. Los investigadores, como
consumidores de literatura cientifica, necesitan acceder también a los datos generados (Martinez-
Uribe; Macdonald, 2008).

En los Gltimos afios, se han creado una gran cantidad de repositorios de datos institucionales, pero
se observa en la bibliografia que no existe una identificacion sistemética de las fuentes de
preservacion de los datos de investigacion. La descentralizacién de los depdsitos de
almacenamiento de datos en los repositorios de las propias instituciones y, por tanto, la ausencia
de un sistema central de busqueda, requiere un registro que permita la identificacion de todos
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estos depdsitos.

Al no encontrar un registro mundial de depdsitos de datos de investigacién, tal y como existe para
repositorios —ROAR y OpenDoar—, nuestro grupo de investigacion planted la creacién de una
herramienta que los aglutinara de forma clasificada por disciplinas. El objetivo de este proyecto es
facilitar la identificacion de las fuentes de almacenamiento de datos de investigacion para permitir,
como minimo, a los profesionales de la informacion conocer de forma facil y fiable dénde los
investigadores deben depositar sus datos y si existen lagunas disciplinares.

2 Material y método

En primer lugar, se han realizado busquedas de informacion generales en Internet con el fin de
identificar un directorio similar al nuestro.

En segundo lugar, se han consultado varias fuentes para recopilar los depésitos y repositorios de
datos que existen. Se han revisado estudios bibliogréaficos previos interrogando las bases de datos
de la Web of Knowledge, Scopus, CSIC y LISA, combinando las palabras clave: data sharing,
reuse, data curation, research data y data repositories. Estos trabajos citaban depdsitos como
DART (Treolar, 2006), ARROW (Payne; Treolar, 2006), DRYAD (Greenberg, 2009), Protein Data
Bank y GenBank (Martinez-Uribe; Macdonald, 2009) y otros mencionaban conjuntos de ellos
(Torres-Salinas; Robinson-Garcia; Cabezas-Clavijo, 2012). Se han examinado las politicas de
copyright de las editoriales cientificas con respecto al material suplementario de los articulos, pues
en ellas se citan en ocasiones los depdsitos recomendados. También se ha realizado la consulta de
los registros de repositorios de acceso abierto ROAR (Registry of Open Access Repositories) y
OpenDoar (Directory of Open Access Repositories) e identificado los archivos digitales que
contienen datos de investigacion.

De este analisis se han obtenido numerosos repositorios de datos.

En tercer lugar, se ha utilizado Drupal para construir el web ODISEA y la base de datos. Utilizar un
gestor de contenidos ha permitido incorporar un sistema de busqueda en los registros aplicando
distintos tipos de filtros. El uso del modulo Google chart API facilita al usuario la visualizacion en
tiempo real de distintos tipos de graficos (barras, sectores, etc.).

El registro contiene campos de directorio y campos de analisis. Se obtuvo informacion sobre la
institucion responsable del depdsito, el area geogréfica, el tipo de datos y la cantidad que
almacena, el formato, y el grado de cumplimiento del protocolo OAI-PMH.

La clasificacion de los bancos de datos est4 basada en las areas de conocimiento del Essential
Science Indicators de la Web of Knowledge: Agricultural Science, Biology and Chemistry,
Chemistry, Clinical Medicine, Computer Science, Economics and Bussines, Engineering,
Environment Ecology, Geoscience, Immunology, Material Science, Mathematics, Microbiology,
Molecular Biology and Genetics, Multidisciplinary, Neuroscience and Behaviour, Pharmacology and
Toxicology, Physics, Plant and Animal Science, Psychiatry / Psychology, Social Science General,
Space Science.

3 Resultados

El resultado de este trabajo es un inventario de depdésitos especializados en la preservacion de
datos de investigacion a nivel mundial llamado ODISEA: International Registry on Research Data.
Recoge los depdsitos que conservan conjuntos de datos, material adicional a los articulos y
materiales graficos y multimedia.

Imagen 1. Interfaz de ODISEA

Es un proyecto conjunto entre cinco universidades espafiolas: Universidad Politécnica de Valencia,
Universidad de Valencia, Universitat de Barcelona, Universidad Catdlica de Valencia y Universidad
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de Murcia.

Sus funcionalidades incluyen la busqueda por disciplina y por tipos de datos que almacena el
depésito.

|_.E_.

Imagen 2. Ejemplo de interfaz de bisqueda

Permite conocer los datos de depdsitos que responden a los criterios de blsqueda, de manera que
ayuda a la identificacion, por ejemplo, de las lagunas disciplinares o geogréficas que actualmente
existen.

Imagen 3. Lista de resultados

Actualmente cuenta con 176 depésitos, entre los que encontramos bancos especializados,
bibliotecas de datos, repositorios que aceptan conjuntos de datos y bancos de imagenes.

|_.E_.

Imagen 4. Distribucién por materias

Recoge tanto depdsitos especificos como GenBank, y genéricos como Dataverse Network, entre
otros muchos. Permite conocer los datos individuales de cada depdsito, si bien la base de datos
recoge otros para el analisis.

|_.E_.

Imagen 5. Interfaz de un registro completo

El analisis por paises muestra que el mayor nimero de depdsitos se encuentran en Estados
Unidos y Reino Unido. La situacién en Espafia, es similar a Japon, Canadé y Australia con un
namero de depdsitos superior a Francia, Italia, Dinamarca o Alemania.

|_.E_.

Imagen 6. Distribucion por area geografica

La inclusion de un campo que indica si el depdsito es compatible con el protocolo OAI-PMH, que
por el momento se estd investigando en cada uno de los depdsitos, nos permite saber si estos
conjuntos de datos van a ser cosechados por maquinas que ofrecen servicios de blsqueda
masivos, como son OAister-OCLC, o Google. Por ultimo, consideramos que uno de los indicadores
mas importantes de este registro es el que muestra si es de acceso abierto, es decir, si los datos
son reutilizables o no. Con ello tendremos el verdadero panorama del retorno de la inversion en
investigacion.

4 Conclusiones

Para facilitar que prospere la investigacion, es necesaria la conservacion de los datos. Ello incluye
su seleccion, la conservacion en funcion de las politicas y requisitos legales de cada institucion, y



su reutilizacién atendiendo a los derechos de propiedad intelectual y de patentes. Aunque cabe
destacar que aun existe una cierta carencia en los marcos técnicos e institucionales para regular la
normalizacién del acceso abierto a los datos de investigacion, de forma gradual estan emergiendo
iniciativas internacionales que favorecen el poder compartirlos. Numerosos investigadores,
agencias de investigacion y centros superiores estan interesados en hacer que los datos cientificos
sean reutilizables a través del desarrollo e implementacion de repositorios digitales, que faciliten su
gestién y el acceso.

La proliferacién de estos depoésitos especificos de preservacion de los datos en distintas disciplinas
ha conducido a que surja una nueva necesidad: la existencia de un registro global que recopile y
clasifique estos depésitos. Para cubrir esta nueva demanda se ha creado ODISEA, que registra y
clasifica por disciplinas los depésitos existentes de datos de investigacion.

El analisis de los datos que contiene muestra un predominio geografico de Estados Unidos y Reino
Unido y del tipo banco especializado y repositorio digital. Las disciplinas que mas depdsitos relinen
son biologia molecular y genética, y biologia y quimica, frente a farmacologia y toxicologia y
ciencias de las plantas y los animales. Hay que destacar que el mayor nimero de depdésitos se
aglutinan bajo la categoria multidisciplinar.

En cuanto al acceso abierto y reutilizacién, los resultados se estan investigando, pues muchos de
los depdsitos no lo definen especificamente en sus politicas.

La aportacion que supone este registro facilita el descubrimiento de nuevos conjuntos de datos
cuya recombinacién desde una perspectiva multidisciplinar fomentara la innovacion y la rentabilidad
de la inversién en ciencia.
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